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Die Formen der Fortpflanzung 
im Tierreich und ihre Beziehungen 
zu Organisation und Lebensweise. 
Horst Wachs, Rostock. 

Wenn wir die Organismen der belebten Natur 
betrachten, ihren Bau studieren und ihre Lebens- 
funktionen zu verstehen suchen, so mag sich uns 
die Frage aufdrängen: „Gibt es vielleicht einen 
Gesichtspunkt, unter dem ein umfassendes Ver- 
stehen von Organisation und Lebensweise mög- 
lich ist?“ Ich glaube, daß es diesen Gesichts- 
punkt gibt, und mir scheint, daB man ihn in der 
Erkenntnis finden kann, die ich 
drücken möchte: und 
sichern die Erhaltung der Art.“ 

Ich will versuchen, von diesem Gesichtspunkt 
Verhältnisse im 


Von 


etwa so aus- 


„Organisation Lebensweise 


aus dic Tierreich kurz zu be- 
trachten. 
Wir 


weise nicht 


wissen, daß ein Organismus normaler- 
nur giinstigen, sondern auch ungiin- 
stigen Lebensbedingungen ausgesetzt ist. Die 
Schädigungen, die er so erleidet, mözen die Ver- 
anlassung sein, daß ein Tier nicht imstande ist. 
unbegrenzt lange zu leben. Der 


wird vielmehr kürzerer 


Organismus 
Zeit 
abgenutzt, seine Widerstandskraft geschwächt und 
die einzelnen Organe gleichsam abgebraucht 
Als Folge tritt schließlich, nicht 
eine Katastrophe vorzeitig ein 
Ende bringt, der normale physiologische Tod ein. 

So ist die Lebensdauer des 
Wenn trotzdem die Art, deren Reprä- 
Tier erhalten bleibt, 
so wird das dadurch ermöglicht, daß ein Teil des 
Individuums dem Untergang entrinnt 
neues, gleichsam verjiingtes Individuum aufbaut, 
an dem nun der gleiche Zyklus des Werdens, Le- 
bens und Vergehens abläuft. So folgt im Wech- 
Generation auf die an- 


nach oder längerer 
sein. 
wenn irgend 
schon anomales 
Individuums eine 
beerenzte. 
fragiiche 


sentant das war, 


und ein 


sel des Geschehens eine 
dere. 

Diese Fiahigkeit der lebenden 
sich oder richtiger ihre Art zu erhalten, bezeich- 


net man bekanntlich als Fortpflanzung. Da bei 


Organismen, 


der Fortpflanzung durcheängig von dem Eltern- 
tier nieht nur ein, sondern mehrere und oft sehr 
zahlreiche Tochtertiere erzeugt werden, ist mit 
der Fortpflanzung eine Vermehrung verbunden. 
Die Formen, unter denen sich die Fortpflanzung 
Pflanzen- 
mannigfaltige 


im Tierreich — wie iibrigens auch im 


reich — vollzieht. können höchst 
sein. . 
Es leuchtet ein. daß die Summe von Vorgän- 


B. bei einem Säugetier mit der Neu- 


bildung eines jungen Organismus verknüpft 
sind, nicht die einfachsten Verhältnisse darstellt. 
Wir werden vielmehr versuchen, das Verständnis 
für dies Komplizierte durch Ableitung aus dem 
Einfacheren zu gewinnen. Welches ist nun der 
einfachste Modus, Nachkommen hervorzubringen 
und worin liegt denn überhaupt der erste An- 
stoß zur Vermehrung? 

Wir wissen, daß ein Organismus, um sich zu 
erhalten, die aufgenommene Nahrung assimiliert. 
So kompensiert er durch Einnahmen die Aus- 
gaben des Lebenshaushaltes. Ist die Ernährung 
reichlich werden durch die Assimila- 
nicht nur die Ausgaben gedeckt werden, 
sondern über die Ausgaben hinaus wird ein 
Überschuß verbleiben. Diese Tatsache kann man 
Die 
ist Wachstum. 


genug, so 


tion 


treffend als „Überkompensation“ bezeichnen. 


Folge soleher Überkompensat ion 


Fig. 1. Amöbe in Teilung (Querteilung), schematisch. 
Nun kann aber ein einfachster einzelliger Orga- 
nismus nicht ins Unbegrenzte wachsen. In diesem 
Falle würde sich die Oberfläche der Zelle, die 
annähernd kugelige Gestalt haben mag, ja in an- 
derer Weise vergrößern als der Inhalt, dergestalt, 
daß sich das Verhältnis zwischen Oberfläche und 
Inhalt dauernd zuungunsten des Inhalts verän- 
dern würde, Hierdurch würden notwendige Le- 
bensfunktionen, wie Fortbewegung und Atmung, 
immer mehr erschwert und schließlich unmöglich 
gemacht werden. 

Dieser Gefahr entgeht das Tier dadurch, daß 
es sich teilt! So sehen wir als einfachste Form 
der Fortpflanzung die Teilung des Elterntieres 
in zwei Tochtertiere. 

Bei einem Tier, dessen Körper einfach gebaut 
ist, z. B. einer Amöbe, das noch keine komplizier- 
ten Organe besitzt, ist eine solche Vermehrung 
durch Teilung leicht durchführbar (Fig. 1). Bil- 
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den sich aber zur Verrichtung besonderer Lebens- 
funktionen Organe aus, und seien es auch nur 
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Fig. 2a und b. Ein hypotriches Infusor in Teilung. 
2a zeigt ein Tier vor der Teilung, in der Ansicht von 
unten. Die Wimperspirale des Mundfeldes (Sp), die 
vorderen Cirren (Ci, Wimperplittchen), die Rand- 
zirren (RaCi) und die Bauchzirren (VCi) sind deut- 
lich. Fig. 2b. Ein Individuum der gleichen Art in 
Teilung (Querteilung). Jedes Teiltier muß eine An- 
zahl Organe neubi'den: Wimperspirale (Sp’) und vor- 
dere Cirren (Ci’), Randeirren (RaCi’) und Bauch- 
zirren (VCi’) müssen neugebildet bzw. umgebildet wer- 
den. (Nach Doflein, Protozoenkunde 1911, Fig. 136.) 


Differenzierungen innerhalb einer Zelle, soge- 
nannte ,,Organellen® der Protozoen, so vermehrt 
sich die Schwierigkeit der Fortpflanzung durch 


Die Natur 

wissenschaften 
Teilung. Denn in diesem Falle muß ja jedes 
Teilprodukt diejenigen Organe neubilden, die nur 
dem anderen Teile mitgegeben wurden. Gleich- 
zeitig mit der Teilung muß jetzt Regeneration 
eintreten (z. B. Infusorien, Fig. 2). So ist es 
verständlich, daß die Vermehrung durch Tei- 
lung nur auf niedere Organismen mit ein- 
fachem Bau beschränkt bleibt. Sie findet sich 
bei den Protozoen sowie bei zahlreichen Cölen- 
teraten und Würmern (z. B. Mikrostomum, 
Fig. 

Dabei herrscht noch eine große Mannigfaltig- 
keit in bezug auf die Einzelheiten dieser Ver- 
mehrungsart. So kann sich der Körper des Mut- 
tertieres der Länge (Flagellaten, Fig. 4) oder der 
Quere (Fig. 1 u. 2) nach aufspalten, oder auch 
nicht nur in zwei, sondern in zahlreiche Teilpro- 
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Fig. 4. 





Fig. 3. Mikrostomum, ein rhabdocoeles Turbellaı 
(= Strudelwurm mit stabférmigem Darm D), in Quer- 
teilung begriffen. Der Körper ist in der Mitte (bei 
7,) schon fast durchgeschnürt; außer der alten Mund- 
éffnung (M,) hat sich eine neue (Ms) angelegt. Jedes 
Teiltier zeigt schon die Andeutung der nächsten Tei- 
lung (Ts) und die Anlage einer zugehörigen neuen 
Mundéffnung (M;). 


Fig. 4. Flagellat in Liingsteilung. Nach Verdoppe- 
lung des Fortbewegungsorganes der .Geißel“, 4b) 
beginnt die Durchteilung des Körpers der Länge 


nach (4c). 


dukte zerfallen (Fig. 5 u. 6). Diese „Vielfach- 
teilung“ beobachtet man einerseits bei den Tieren, 
die sich mit einem schützenden Gehäuse, z. B. aus 
Kalk oder Kieselsäure, umgeben haben, wie Fo- 
raminiferen und Radiolarien. Mitzerteilen läßt 
sich ein solches Gehäuse nicht, und da die Offnun- 
gen meist nur klein sind, können nur kleine Teil- 
produkte nach außen gelangen. So sehen wir bei 
der Fortpflanzung der Foraminiferen und Radio- 
larien das Muttertier in zahlreiche sehr kleine 
Tochtertiere zerfallen, die das alte Haus durch 
die kleinen Öffnungen verlassen, um sich selbst 
jede ein neues Haus zu bauen (Fig. 5). 

Durch diese Art der Teilung werden offen- 
sichtlich besonders zahlreiche Nachkommen ge- 
bildet. Das aber ist wichtig bei Tieren, die in 
ihrem Lebenszyklus besonders gefährliche Pe- 


rioden zu überstehen haben. Das trifft vor allem 
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Parasiten zu. Da das Tier, das dem Pa- 
rasiten zum Aufenthalt dient, der Wirt, be- 
grenzte Lebensdauer hat, ja oft gerade durch den 
Parasiten zugrunde geht, muß der Parasit bzw. 
seine Nachkommen einen neuen Wirt aufsuchen. 

Bei diesem ,,Wirtswechsel“ werden zahlreiche, 
oft sicherlich die meisten Individuen zu- 
erunde zehen, eben weil es ihnen nicht gelingt, 
den richtigen Wirt zu finden. So beobachten wir 
bei den parasitierenden Tieren die Produktion un- 
geheuerlicher Mengen von Nachkommen. Einer- 
seits benutzt der Parasit im Wirt die günstigen 


bei den 


sogar 


Lebensbedingungen zur Produktion zahlreicher 
Nachkommen, eben durch eine Vielfachteilung, 


die zu einer Uberschwemmung des befallenen 
Tieres mit dem Parasiten führt (Fig. 6). An- 
dererseits kann noch an anderer Stelle im Lebens- 


eine solehe Vielfachteilung 
Übertragung von einem Wirt 


zyklus des Parasiten 


auftret« 


le Bei der 





Fig. 5. Foraminifere in ungeschlechtlicher Vermeh- 
rung. Die beiden letzten, größten Kammern sind ge- 
öffnet gedacht, um in ihnen die Tochtertiere zu sehen. 


Die übrigen Kammern zeigen in der Ansicht von außen 
die Durchbrechungen (Foramina) der Kalkschale. 
Zahlreiche ausgeschlüpfte Tochterindividuen umgeben 
die allmählich leer werdende Schale des Muttertieres. 


Cysten, 
dieser 


Dauerzustinde, 
gebildet. Innerhalb 


werden oft 


Hiillen 


andern 
schützende 


zum 


Hüllen können ebenfalls wieder durch Zerfalls- 
teilung zahlreiche Individuen gebildet werden, 


wie es z. B. bei den der. Fall ist 
(Fig. 7). 

Auf diese Art Stel- 
len im Lebenszyklus der Sporozoen eine gewaltige 
Produktion von Nachkommen stattfindet. Ähn- 
liche Verhältnisse finden wir auch in einer ganz 
anderen Tiergruppe, bei den parasitischen Platt- 
würmern, den Trematoden (Saugwürmern) und 
den Cestoden (Bandwürmern). Diese Beispiele 
zeigen, in ihre Einzelheiten verfolgt, sehr hübsch, 
wie ähnliche Lebensbedingungen zu ähnlichen Er- 
scheinungen bei ganz verschiedenen Tiergruppen 
führen. Die Tatsachen, die unter diesen Ge- 
sichtspunkt fallen, bezeichnet man als ,,Konver- 
genzerscheinungen“, 


Sporozoen 


geschieht es, daß an zwei 


Das Gemeinsame der bis jetzt betrachteten 
Formen der Fortpflanzung bestand darin, daß 
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der ganze mütterliche Organismus in der Bildung 
der Nachkommen aufging. Anders gestalten sich 
die Verhältnisse, wenn wir uns vorstellen, daß 
mütterliche Organismus einen kleinen Teil 
seiner selbst absondert, nachdem er ihn zu einem 
Miniaturbild der eigenen Gestalt umgebildet hat. 
Wenn ein Tier, wie der Polyp des Süßwassers 
Hydra, durch Auftreten besonderer Wachstums- 
verhältnisse an einer Stelle seines Körpers eine 
Verdickung bildet, die sich schließlich zu einem 
ihm ähnlichen kleinen Tier auswächst, so erin- 
nert diese Art der Erzeugung von Nachkommen 
auf den ersten Blick an das Auswachsen einer 
Knospe am Ast einer Pflanze zu einem neuen 
Ast (Fig. 8). Für diese Art der Fortpflanzung 
konnte somit kein treffenderer Ausdruck als 
‘ gefunden werden. Hat das knos- 
pende Tochtertier eine gewisse Ausbildung er- 
reicht, so braucht es sich nur loszulösen, um als 
neuer selbständiger Organismus die Art wieder 
für eine Weile zu erhalten. 

Auch diese Art der Erzeugung von Nachkom- 
men 


der 


„Knospung‘ 


auf den ersten Blick eine gewisse 


scheint 





Fig. 6. Fig. 7. 
Fig. 6. Ungeschlechtliche Vermehrung (Schizogonie, 
Agamogonie) eines Sporozoon (Coceidium = Eimeria 
Schubergi). Der innerhalb des Wirtstieres herange- 


wachsene Parasit hat sich in zahlreiche, rosettenförmig 
angeordnete Teilindividuen zerteilt. Jeder so erzeugte 
Abkömmling (Merozoit) ist befühigt, von neuem in 
eine Zelle des Wirtstieres einzudringen und wieder die 
gleiche Entwicklung durchzumachen. Links ein ein- 


zelner Merozoit. (Nach Doflein, Protozoenkunde 1911, 
Fig. 626 VII.) 

Fig. 7. Cyste der gleichen Art mit vier Sporen, in 

denen je zwei Sporozoiten neben einem „Restkörper“ 


(dunkelschraffiert) liegen. Die Cyste bzw. die Sporen 

vermitteln, indem sie mit der Nahrung aufgenommen 

werden, die Übertragung des Parasiten von einem Tier 

zum anderen, C=Cyste,. Sp=Spore, Z = Sporozoit 

mit Kern, R=Restkörper. (Nach Doflein, Protozoen- 
kunde 1911, Fig. 626 XIX.) 


Einfachheit im Bau Tieres als notwendige 
Voraussetzung zu haben. Trotzdem findet sie sich 
auch in einer Tiergruppe, die fraglos dem höch- 
Tierstamme, den Wirbeltieren, nahe ver- 
wandt ist. Ich denke an die Tunikaten. Bei dem 
immerhin komplizierten Bau, den diese Tiere 
aufweisen, wird die Durchführung dieser Art der 
Fortpflanzung dadurch ermöglicht, daß die Toch- 
tertiere an verhältnismäßig indifferenten Teilen 
des Tieres, Ausläufern oder Stolonen, gebildet 
werden. 

Es ist, wie mir scheint, sicherlich kein Zufall, 


des 


sten 
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daß diese Vermehrung durch Knospung nur bei 
wasserbewohnenden Tieren vorkommt. Eine 
solche am Muttertier frei nach außen hervor- 
wachsende Knospe ist fraglos ein empfindliches 
Gebilde. Nur das Wasser bietet die günstigen 
Voraussetzungen für das Erhaltenbleiben eines 
solehen Gebildes bis zur fertigen Ausbildung. 


Bei der Knospung sehen wir aus Zellpartien 


des Muttertieres ein junges Individuum nach 


außen entstehen. Eine ganz eigentümliche 
Art, Nachkommen zu erzeugen, besteht darin, 


daß Zellen sich innerhalb des 
tierischen Körpers zu Gruppen vereinigen, eine 
schützende Hülle um sich bilden und nun kürzere 
Zeit so verharren, um nach Zu- 


Muttertieres neuen Tieren der 


des Organismus 


oder längere 


erundegehen des 





Fig. 8, Ein 


Süßwasserpolyp 


(Hydra grisea) in 

Knospung. Eine ältere Knospe (K,) hat schon eine 

Mundéffnung und Fangarme (Tentakel) gebildet und 

ist kurz vor der Ablösung. Eine jüngere Knospe (K2) 
ist erst in Bildung begriffen. 


gleichen Art den Ursprung zu geben. Ich denke 
an jene Bildungen, die man als Gemmulae be- 
zeichnet und die bei den Schwämmen auftreten. 
Der biologische Zusammenhang ist unschwer ein- 
zusehen. Diese Gemmulae, die bei manchen For- 
men, wie z. B. beim Süßwasserschwamm (Spon- 
gilla lacustris) durch besondere Hartgebilde aus 
Kieselsäure umschalt sind, mögen biologisch be- 
trachtet doppelten Nutzen bringen. 

Im Gegensatz zu den dauernd etwa gleichen 
Lebensbedingungen, wie sie in der See herrschen, 
wechseln im Süßwasser die Lebensbedingungen. 
Kälte in den nördlichen Ländern, Trockenheit in 
den südlichen verschlechtern die Lebensbedin- 
gungen zeitweise dergestalt, daß zahlreiche Or- 
ganismen des Süßwassers zugrunde gehen müß- 
ten, bildeten sie nicht sogenannte Dauerzustände 
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wissenschaften 


in Form ruhenden Lebens, die, gegen Kälte be- 
ziehungsweise Trockenheit geschützt, fähig sind, 
in Ruhe bessere Zeiten abzuwarten. Dies mag ein 
biologischer Vorteil der Bildung der Gemmulae 
fiir die Süßwasserschwämme sein. 

Da aber auch bei marinen Formen, auf die 
dieser Gedankengang ja keine Anwendung fin- 
den könnte, diese Art der Vermehrung beobachtet 
wird, ist wahrscheinlich, daß noch ein anderer 
Vorteil hieraus erwächst. Die Schwämme sind, 
an ihrer Unterlage festgewachsen, keiner Ortsver- 
änderung fähig. Hieraus folgt Schwierig- 
keit fiir die Ausbreitung der Art iiber weitere 
Strecken. Dieser Schwierigkeit mag unter ge- 
wissen Verhältnissen durch die Gemmulaebildung 
abgeholfen werden; es ist wahrscheinlich, daß 
diese kleinen Gebilde im Meere (und auch in den 
Flüssen) durch die Strömungen mit fortgeführt 
werden und so größere Strecken zurücklegen kön- 
nen, bevor sie einem neuen Individuum den Ur- 
sprung geben. Daneben mag auch die Verschlep- 
pung durch Fische und Vögel, an denen sie zu- 
fällig haften, eine Rolle spielen. 


eine 


In allen bisher besprochenen Fällen nahm das 
Individuum seinen Ursprung aus einem größeren 
oder kleineren Teile eines (mütterlichen) Orga- 
nismus. Ganz anders gestalten sich die Verhält- 
jugendliche Organismus aus 
vereinigenden Zellen aufgebaut wird, 
Im einfachsten Falle sehen wir zwei wenigstens 
äußerlich gleiche Zelien beziehungsweise 
zellige Tiere miteinander verschmelzen und dieses 
Verschmelzungsprodukt dann als neues Indivi- 
duum weiter leben, wie z. B. bei der Algenkolonie 
Eudorina. Es ist klar, daß durch diesen Vorgang 
die Anzahl der Individuen nicht nur nicht 
mehrt, sondern im Gegenteil auf die Hälfte ver- 
mindert wird. Allerdings folgt gewöhnlich auf 
diesen Vorgang, der in der eben besprochenen 
Weise nur bei Protozoen vorkommt und hier als 
Kopulation bezeichnet wird, alsbald eine Vermeh- 
Individuenzahl durch wiederholte Tei- 


nisse, wenn der 


zwei sich 


eln- 


ver- 


rung der 
lung. 

Es drängt sich da sofort die Frage auf, ob und 
inwiefern diese Einrichtung der ‚‚geschlecht- 
lichen“ Fortpflanzung, bei der, wie gesagt, zwei 


von verschiedenen Individuen stammende Zellen 
die Grundlage des neuen Tieres bilden, einen 
Fortschritt gegenüber der Herkunft von einem 


Elterntier bedeutet. 

Sei der ungeschlechtlichen Fortpflanzung 
stellt sich uns die Reihe der Vorfahren für jedes 
Individuum dar etwa nach dem Bilde einer ein- 
gliedrigen Kette: das Individuum jeder Gene- 
ration ist genealogisch nur an ein Glied der 
Ahnenreihe geknüpft, nur von jeweils einem 
Gliede bezieht es die Anlagen zu dem, was es wer- 
den soll. Hat nun ein Individuum dieser Kette 
während seines individuellen Lebens solche Ein- 
flüsse erfahren, die geeignet sind, die Anlagen 
und Fähigkeiten zu beeinflussen (z. B. Einwir- 
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kung von Giften auf parasitierende Mikroorganis- 
men), so miissen sich die Folgen einer solehen Be- 
einflussung bei allen weiteren, ungeschlechtlich 
erzeugten Generationen bemerkbar machen: ein 
derartiger, einem Individuum zugestoBener 
Schade bzw. Abiinderung ist in allen folgenden 
Generationen irreparabel. 

Nimmt, im Gegensatz hierzu, das Individuum 
seinen Ursprung aus jeweils zwei Vorfahren, so 
stellt, wenn wir einen Vergleich finden wollen, 
jedes Individuum die Spitze eines Baues dar, des- 
sen Stockwerke in der Reihenfolge zum Grunde 
hin auf jeweils breiterer Basis ruhen. Oder wie 
man, von dem Knoten eines Netzes die divergie- 
renden Schenkel der Masche geradlinig weiter ver- 
folgend in jeder der (mit den Spitzen sich be- 
rührenden) folgenden Reihen die doppelte 
Maschenzahl trifft, so ist auch die Elternzahl 
jeder Generation bei der geschlechtlichen Fort- 
pflanzung doppelt so groß, in der Richtung vom 
Individuum rückwärts. 

Für alles, was an dem Individuum der neuen 
Generation sich entwickeln soll, bezieht dieses, 
bei der geschlechtlichen Fortpflanzung, nicht nur 
die Anlagen des einen Elterntieres, eine ,,Garni- 
tur“, sondern jedes Elterntier steuert eine ,,kom- 
plete Garnitur“ bei. Sonach liegen bei dem ge- 
schlechtlich erzeugten Organismus für jedes in 
die Erscheinung tretende, explizit werdende Merk- 
mal zwei Anlagen (implieite) vor: bei Abände- 
rung der von dem einen Elterntier überkomme- 
nen Anlage wird sonach mit großer Wahrschein- 
lichkeit für das betreffende Merkmal die Anlage 
des anderen Elter normal sein und die Abände- 
rung schon in der ersten Tochtergeneration nicht 
mehr in die Erscheinung treten. 

So besteht bei der geschlechtlichen Fortpflan- 
zung infolge des Ursprungs jedes Individuums 
aus zwei Wurzeln (Eltern) die Möglichkeit, Ab- 
weichungen von der Norm sofort zu regulieren. 
Unbeschadet dieser Möglichkeit besteht eine 
andere, scheinbar entgegengesetzte: es können in- 
folge der Vereinigung von zwei Zellen zur Grund- 
lage eines Individuums Neukombinationen von 
Merkmalsanlagen eintreten und so neuartige Er- 
scheinungen geschaffen werden. Hier würden 
wir das Arbeitsgebiet der Vererbungs- und Bastar- 
dierungsforschung betreten. 


Neben der Gleichheit der Verschmelzungspro- 
dukte beobachten wir ebenfalls schon im Reiche 
der Protozoen die Tatsache, daß der eine der zur 
Vereinigung kommenden Partner größer, der 
andere kleiner ist. - Der größere Partner hat in 
diesem Falle Reservestoffe angesammelt, ist da- 
durch aber schwerfallig und unbeweglich gewor- 
den und eine Vereinigung mit dem andern Part- 
ner wird nur dadurch möglich, daß dieser beson- 
ders beweglich ist und geeignet, den trägeren auf- 
zusuchen. 

So sehen wir schon im niedrigsten Tierstamme 
Verhältnisse auftreten, wie sie auch bei den höch- 
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sten Tieren und dem Menschen selbst ähnlich 


vorliegen. Denn jenes große Individuum ent- 
spricht der nährstoffbeladenen Eizelle, jenes 
kleine bewegliche dem Spermatozoon. 

Dieses Verschiedenwerden der sich vereinigen- 
den Zellen, der Gameten, gibt in der Tatsache, 
daß sie gewöhnlich von verschiedenen Tieren ab- 
stammen, den ersten Anlaß zum Verschiedenwer- 
den der Elterntiere selbst. Hier also liegt der 
erste Anlaß zur Ausbildung männlicher und weib- 
licher Individuen. Denn zum mindesten bei den 
vielzelligen Tieren, den Metazoen, werden wir das 
Tier, das die großen Zellen, die Eier bildet, als 
Weibchen, jenes, das die kleinen Zellen, die Sper- 
matozoen bildet, als Männchen bezeichnen. 

Im einfachsten Falle werden beide Elterntiere 
ihre Geschlechtszellen ins Wasser abgeben und 
dort würde dann die Vereinigung dieser Zellen 
stattfinden, das, was man als Befruchtung im 
eigentlichen Sinne des Wortes bezeichnet. 

Tiere, bei denen dies der Fall ist, wie etwa 
die Seeigel und Seesterne, haben, wenn man so 
sagen darf, noch keinen Anlaß, in beiden Ge- 
schlechtern verschiedene Ausbildung zu erfah- 
ren. Ein männlicher Seeigel schaut ganz ebenso 
aus wie ein weiblicher. Geschlechtlicher Dimor- 
phismus besteht hier noch nicht. 

Es liegt auf der Hand, daß diese Art der Ab- 
gabe der Geschlechtsprodukte ins umgebende Me- 
dium einmal nur bei Wassertieren möglich ist, 
andererseits eine große Gefahr insofern birgt, als 
die Vereinigung, das Sichfinden der Geschlechts- 
produkte durch nichts gewährleistet wird und die 
Wahrscheinlichkeit des Befruchtetwerdens wenig- 
stens für das Ei somit eine sehr geringe ist. 
Diese Art der Abgabe der Geschlechtsprodukte, 
bei der die Elterntiere keinerlei Notiz voneinander 
nehmen, konnte daher auch nur bei Tieren zum 
Ziele führen, die gewöhnlich am gleichen Orte in 
Menge auftreten, wie es eben z. B. die Seeigel 
und Seesterne sind. 

In den meisten Fällen aber werden MaBregeln 
getroffen, die die Wahrscheinlichkeit des Sich- 
findens von Ei und Samenzelle gewährleisten oder 
zum mindesten erhöhen. Dabei ist Voraus- 
setzung, daß die beiden Geschlechter irgendwie 
voneinander Notiz nehmen. Um voneinander 
Notiz zu nehmen, müssen sie sich aber gegen- 
seitig oder zum mindesten das Männchen das 
Weibchen als Angehörige des andern Geschlechts 
erkennen. So etwa mag zuerst ein äußerlicher 
Unterschied zwischen Männchen und Weibchen 
sich ausgebildet haben, ein geschlechtlicher Di- 
morphismus. 

Die Betrachtung aller mit geschlechtlichem 
Dimorphismus im Zusammenhang stehenden Er- 
scheinungen würde einer besonderen Abhandlung 
bedürfen. Nur um zu zeigen, in welche Fülle 
von Erscheinungen uns dieser Gedankengang hin- 
einführen würde, will ich daran erinnern, wie in 
Fällen, wo die Befruchtung innerhalb des mütter- 
lichen Organismus stattfindet, die mannigfaltig- 
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sten Formen von Begattungsapparaten sich aus- 
bilden. Abgesehen von den Verschiedenheiten des 
eigentlichen Penis erinnere ich nur an die Be- 
gattunesfüße der Krebse und die Pedipalpen der 
männlichen Spinnen. Im letzteren Falle nimmt 
das Männchen gleichsam ein Samenpäckchen in 
die Hand und bringt es in die weibliche Ge- 
schlechtsöffnung. Und dies» Hand, die bei den 
verschiedenen Arten höchst verschieden gestaltet 
sein kann, paßt in die ebenfalls verschiedengestal- 
tire weibliche Geschlechtsöffnung wie ein Schlüs- 
sel zum Schloß, eine Einrichtung, durch die die 
Fremdbefruchtung, die Bastardierung, mit be- 
sonderer Sicherheit verhindert wird. 

Ferner sei erinnert an jene Organe, die zum 
Aufsuchen und zum Bewältigen der Weibchen 
dienen. Das Aufsuchen wird gewöhnlich durch 
den Geruch erleichtert, der oft, wie bei den 
Schmeiterlingen, zu einer uns ganz unwahrschein- 
lich erscheinenden Feinheit ausgehildet ist. 

Die Bewiiltigung des meist widerstrebenden 
Weibchens geschieht in vielen Fällen mit Hilfe 
besonders kriftig entwickelter Greifinstrumente, 
die sich sowohl an den Beinen bilden kénnen, wie 
die Daumenschwielen der Frösche oder die Haft- 
näpfe der Wasserkäfer (Dytisciden), als auch 
z. B. an den Antennen gewisser Krebse, der Cy- 
clopiden. Eine feinere Art der Bewältigung des 
Weibchens ist die psychologische. Das Männchen 
macht das Weibchen gefiigig zur Begattung durch 
Schmuckfarben, die seine Sinne entziicken oder 
durch Gesang oder durch Liebesspiel und Tanz. 
Diese Art, das Weibchen zu gewinnen, findet sich 
in allen Klassen der Wirbeltiere von den Fischen 
bis zu den Siiugetieren und, wie ich denke, wohl 
auch beim Menschen. Seien wir aber nicht so 
selbstbewußt, daß wir glauben möchten, es hierin 
am weitesten gebracht zu haben, Unter den 
Vögeln vor allem finden sich Künstler im Liebes- 
werben, denen wir manches abselien könnten und 
vielleicht auch abgesehen haben. 


Ein anderes großes, mit der Fortpflanzung zu- 
sammenhängendes Gebiet stellen die Verhältnisse 
der Brutpflege dar. Auch hier herrscht eine 
schier unübersehbare Fülle von Erscheinungen. 
Es gibt wohl keine Gruppe von Metazoen, in der 
die Vorsorge für die Nachkommen nicht in 
irgendeiner Form getroffen würde. Oft aber füllt 
gerade diese Vorsorge für die Nachkommen das 
ganze Leben des Tieres nach Eintritt der Ge- 
schlechtsreife aus. Dabei kommt es zu Betäti- 
gungen einer Zweckdienlichkeit, die unserm Ver- 
stehen die größten Schwierigkeiten bereitet. Das 
allerbekannteste Beispiel sind ja die Nestbauten 
der Vögel. Fast ebenso bekannt aber ist jene 
eigentümliche Brutpflege, wie wir sie bei den In- 
sekten, z. B. beim Pillendreher oder den Schlupf- 
wespen beobachten. Wie gesagt, ist die Brut- 


pflege im Tierreich von einer vom Nichtfach- 
mann ungeahnten Mannigfaltigkeit und zeigt 
Formen, die oft zu einem grausamen Zugrunde- 





gehen des mütterlichen Organismus auf Kosten 
der Nachkommen führen. Bis zu einem gewis- 
sen Grade leistet ja jede Mutter einen Tribut an 
Leben und Gesundheit an das Wohl ihrer Kinder, 


Die Zwischenstufen bei chemischen 
Umwandlungen. 
Von Eduard Farber, Berlin-Dahlem. 
Obwohl, wie jede Erklirung, auch die einer 
chemischer Reaktion eine eigentlich unendliche 
Aufgabe ist, so stellt sich doch die noch un- 
beantwortete Frage nicht immer sogleich als die 
nach den Zwischenstufen dar. Wenn wässrige 
Natronlauge durch Salzsäure neutralisiert wird, 
so gibt es an diesem Vorgange zewiß mancherlei 
zu untersuchen; aber das sind dann nicht 


Zwischenstufen: _ Ausgangs-- und Endprodukt 
liegen so nahe beieinander, daß — bei einer ersten 
Betrachtung wenigstens — gar nichts dazwischen 


noch Platz hätte. Wenn aber Kohlendioxyd mit 
Wasser unter Verlust von Sauerstoff in Zucker 
und Stärke verwandelt wird, da kann eine Er- 
klirung nur dann befriedigen, wenn sie Stationen 
auf diesem Wege aufzuzeigen vermag. Er ist 
diesmal nämlich zu weit, als daß wir ihn durch 
unsere chemischen Konstitutionsformeln mit 
einem Sprunge nehmen könnten; eine größere 
Zahl von Umlagerungen der Atome gehörte dazu 
nach denjenigen Bildern, die bisher überall be- 
währt sind und darum auch im zunächst Un- 
bekannten leiten dürfen. 

Doch auch für die so einfach scheinende Neu- 
tralisation der Natronlauge sind Zwischenstufen 
ja aufgefunden worden: Beim Auflösen im Wasser 
dissoziiert die Natronlauge so wie die Säure, und 
nun sind es einfach die Ionen H und OH, die zu- 
sammentreten, Wasser bilden und Na und Cl für- 
einander zurücklassen. Solange man schreiben 
mußte: NaOH + HCl NaCl + H.O, konnte 
immer noch der Gedanke, daß erst eine Loslösung 
der früher verbundenen Teile eintreten müsse, 
eine weiterzehende Erklärunze fordern. Nun 
jedoch ist die Umwandlung als eine bloße 
Addition erkannt, und zwar Addition von schon 
vorher getrennt vorhandenen Teilen. Der Ein- 
tritt der Trennung selbst mochte lange Zeit als 
ein ganz „einfacher“ Akt gelten; bis dann etwa 
Werners Theorie auf die Rolle des Wassers dabei 
hinwies, und die Untersuchungen über die Neu- 
tralisation der Kohlensäure in wässriger Lösung 
Zwischenstufen auf dem Wege zwischen un- 
geléstem und in die Ionen dissoziiertem Stoff er- 
kennen ließen: die Verbindung mit dem Lösungs- 
mittel zu Hydraten. Freilich kann man Hydrate 
der Kohlensäure nicht als solche, als reine Stoffe, 
isolieren; aber daß die Neutralisation nicht so- 
fort, sondern verhältnismäßig langsam erfolgt, 
läßt sich im Zusammenhange mit anderen Erfah- 
rungen einleuchtend so darstellen, daß dabei Um- 
wandlungen über derartige Zwischenstufen hin- 
weg erfolgen. 
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Additionsverbindungen mit Wasser und Am- 
moniak und Alkoholen waren in neuerer Zeit 
immer zahlreicher bekannt geworden, und durch 
die Forschungen des jiingst verschiedenen Alfred 
Werner hatte man ihre große Bedeutung schätzen 
gelernt. Nun konnten sie auch als Zwischen- 
stufen manche Vorgänge erklären. Allerdings 
gehörte dazu eine neue theoretische Begründung. 
Die alte Valenzlehre hatte ja alle dieVerbindungen 
als „gesättigt“ bezeichnet, die sich nun als noch 
reaktiv in dem Sinne erwiesen, daß sie sich mit 
anderen, und zwar ebenfalls gesättigt sein sollen- 
den Verbindungen chemisch vereinigten. Wo 
man an der, früher einmal sehr fruchtbaren, An- 
sieht von der Konstanz und Unzerlegbarkeit der 
Valenzen festhielt, da mußte man sich zunächst 
gegen die neuen Erkenntnisse sträuben; sie haben 
denn zum Beispiel in die Schule kaum noch Ein- 
gang gefunden: aus Besorgnis, die scheinbar so 
eute und feste Ordnung in ein Chaos zu verwan- 
deln. Werner, der die Molekiilverbindungen so 
stark in denVordergrund gestellt hatte, mußte fol- 
gerichtig auch die alte Valenzvorstellung auflösen 
und in einer neuen Theorie über die die Atome 
aneinander bindenden Kräfte Platz schaffen für 
die Möglichkeit, alle solche Additionen zu um- 
fassen. Zuerst unterschied er wohl die neuen 
Bindekräfte als Nebenvalenzen streng von den 
früheren als Hauptvalenzen; doch bald zeigte 
sichs anders. In Wirklichkeit sind Neben- 
valenzen nicht etwas, was zu der bekannten kon- 
stanten Wertigkeitszahl als Anhängsel hinzuträte: 
Vielmehr ist eben diese Konstanz aufzulösen und 
die Valenz als zerlegbar zu definieren, ohne daß 
die Zahl der Zerlegungsteile begrenzt wire. 

Damit ist ein Rahmen geschaffen, der nun 
allerdings für viele Fälle — zu weit war. Da 
konnte der Anschluß an ältere Vorstellungen noch 
enger gewahrt bleiben. Im Prinzip waren die 
Additionen nun auch theoretisch „genehmigt“: 
nieht nur dort, wo Elemente noch nicht ihre ganze 
Valenzkraft betätigten und dem entsprechend un- 
gesittigte Verbindungen auch im Formelbilde 
Lücken für den Addenden offen hatten, sondern 
auch bei eigentlich gesättieten Körpern. Viel- 
leicht erweiterte man die Wertigkeit des einen 
oder anderen Elements, schrieb etwa dem Sauer- 
stoff statt zweier vier Valenzen zu. Der Charak- 
ter als Zwischenstufen wurde den Additionsver- 
bindungen wohl nicht immer gleich zuerkannt. 
Und in der Tat hatte man damit ja nur eine erste 
Stufe der Reaktion gefunden. Zwar kann man 
mit Brom, das den Wasserstoff einer Verbindung 
ersetzt, oder mit der Salpetersäure, von der ein 
Rest ähnlich in sie eindringt, zunächst Additions- 
verbindungen erzeugen; doch wenn damit auch 
nahegelegt wird, solche Additionen auch bei der 
wirklichen Substitution vorausgehen zu lassen, so 
hat das doch nur die Bedeutung: ganz eng an- 
einander zu führen, was dann chemisch weiter 
miteinander wirkt. Man überwindet die Ent- 
fernung zwischen den Reagentien, und. das ist 
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gewiß soviel wert, wie die Überwindung der An- 
nahme von Fernewirkung auf irgendeinem physi- 
kalischen Gebiete. 

Hat man nun aber die Additionsverbindungen 
auch als reine Stoffe isolieren können, so er- 
scheint ihre Deutung als eine Zwischenstufe bei 
der ganzen Reaktion sichergestellt. Da ist es denn 
charakteristisch, welchen Gang diese Isolierungen 
nahmen. Zuerst fand man wohl die Addition mit 
solchen Stoffen, die nicht weiter erkennbar auf 
den Ausgangskörper einwirkten: so daß sich mit 
der Addition eben auch die ganze Umwandlungs- 
möglichkeit erschépfte. Die Hydrate, Alkoho- 
late usw. wurden so gedeutet, und man verhielt 
sich ebenso gegeniiber den zahlreichen Verbin- 
dungen mit organischen Stoffen, oder mit den 
Chloriden von Schwermetallen. Das sind zwar 
empfindliche Substanzen, und nur zarte Eingriffe 
diirfen zu ihrer Abscheidung und Reinigung zu- 
gelassen werden; aber es waren doch andererseits 
Endprodukte einer durch sehr schwache Binde- 
kräfte vermittelten Umsetzung. Anders war es, 
wenn man eine Reaktion, in der sonst beide Kom- 
ponenten weitergehend verändert wurden, bei 
deren Addition aneinander aufhielt: In einer 
solchen Additionsverbindung lag dann ein End- 
produkt nur im relativen Sinne vor, der nämlich 
nur galt, solange man die Additionsreaktion für 
sich allein als das Ganze betrachtete, während sie 
doch der Teil einer umfassenderen Verände- 
rung ist. 

Dafür können die Vorgänge bei Polymerisatio- 
nen als Beispiel dienen. Wo nach der alten 
Valenzlehre zwei Kohlenstoffatome im Moleküle 
durch „doppelte“ Bindung vereinigt sind, ver- 
mögen sich die Moleküle miteinander zu ver- 
einigen: Die Teilchen der gleichen Art treten zu- 
sammen, und ohne Änderung der verhältnismäßi- 
gen quantitativen Zusammensetzung vervielfacht 
sich die Größe des Moleküls. Solche Polymeri- 
sationen kennt man ja vom Verharzen mancher 
natürlichen Öle oder von der künstlichen Er- 
zeugung des Kautschuks aus Isopren. Sie werden 
entscheidend beeinflußt durch Katalysatoren, und 
zwar durch solche Stoffe, mit denen die einfachen 
Moleküle sonst gern Verbindungen unter Addition 
eingehen. Stoffe von der Art des Isoprens addie- 
ren etwa Salzsäure an ihre ungesättigte Bindung 
und lassen dieses Additionsprodukt unter geeigne- 
ten Bedingungen auch isolieren. Das sind dann 
freilich — und fast selbstverständlich — andere 
Bedingungen als diejenigen, unter denen die 
Salzsäure polymerisierend wirkt. Aber nachdem 
doch die Addition nachweisbar war und außerdem 
der so entstandene Stoff, bei stärkerem Erhitzen 
etwa, wieder Polymere der organischen Kompo- 
nente liefert, läßt sich wohl die Erklärung ver- 
stehen: Die Zwischenstufe bei der katalytischen 
Polymerisation war-eben eine solche Additions- 
verbindung. Auch von den vorhin erwähnten 
solchen Verbindungen mit Metallchloriden sind 
viele polymerisierbar: So scheinen auch hier die 
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Zwischenstufen erkannt und direkt isolierbar 
zu sein. 

Aber gerade was darin als stark beweisendes 
Argument gelten sollte, erweist sich doch der 
näheren Betrachtung als die Quelle einer erst 
noch zu überwindenden Schwierigkeit. Sie ist, 
wie immer, sowohl gedanklich wie experimentell: 
Wir mußten zur Abscheidung der Additionsver- 
bindungen gerade alle die Umstände vermeiden, 
die für einen günstigen Verlauf der ganzen Poly- 
merisationsreaktion entscheidend sind; anderer- 
seits sind nun diese Bedingungen derart, daß, 
wenn man das Additionsprodukt ihnen aussetzt, 
es sofort zerstört wird. Eine solche Additions- 
verbindung mit Salzsäure ist zum Beispiel un- 
beständig gegen Wasser, wird von ihm sogar 
heftig zersetzt; aber eine wässrige Salzsäurelösung 
veranlaßt die Polymerisation des organischen 
Stoffes. Kann sich dann ..aber diese selbe Ver- 
bindung auch bilden, während die eigentliche Re- 
aktion vor sich geht? Was wir nachweisen konn- 
ten, war doch vielmehr nur die Fähigkeit zu einer 
Vereinigung, und eigentlich die Unmöglichkeit 
ihres Eintrittes während der katalytischen Um- 
wandlung. Diese Schwierigkeit besteht ganz 
allgemein, nicht nur für alle katalytischen Poly- 
merisationen, sondern für alle Katalysen über- 
haupt und ihre Erklärungen durch Additions- 
verbindungen als Zwischenstufen. Wohl können 
wir in solchen Fällen die ganze Reaktion zerlegen, 
indem wir erst die Addition geschehen lassen und 
dann an der fertigen Verbindung die Abspaltung 
des Addenden und die unter Umlagerung ge- 
schehende Vereinigung der Reste; aber wir können 
nicht ohne weiteres auch annehmen, damit den 
Vorgang nachzuahmen, der sich bei der Reaktion 
selbst abspielt. Wir hätten eine Zwischenstufe 
„künstlich“ erzeugt: und damit ist der Gegensatz 
zu den normalen Umwandlungsverhältnissen ge- 
meint. 

Ehe wir hierfür genauere Bestimmungen 
suchen, betrachten wir erst einen anderen Weg 
zu den Zwischenstufen einer Reaktion. Da wer- 
den nicht Additionen mit dem Reagens in den 
Vordergrund gestellt, sondern, in gewissem Sinne 
entgegengesetzt: die Spaltungen in dem für sich 
bestiindigen und nun sich umwandelnden Mole- 
kiile. Auf solche Dissoziationen wies besonders 
der Amerikaner Nef hin. Wasserstoff, Sauerstoff 
werden von ihren Bindungen an Kohlenstoff- 
atome losgelöst, und die vorher mit ihnen betätig- 
ten Valenzen bleiben nun frei; aber das natürlich 
nicht für lange Zeit, sondern eben nur in der 
Zwischenstufe, die zum Endprodukte der neu- 
artigen Verbindungen an diesen Valenzen führt. 
Vorher hatte man die Wertigkeit verschiedener 
Elemente erhöht; jetzt mußte man den Kohlen- 
stoff gelegentlich als zweiwertig ansprechen — 
als Ausdruck für den gegensätzlichen Charakter 
dieser Dissoziationstheorie gegen die Additions- 
theorie. Nach dieser ist zuerst ein Überschuß an 
gebundenen Komponenten vorhanden, und darauf 


Die Natur- 
wissenschaften 
entfernt sich ein gewisser Teil davon; da aber die 
vorübergehende Verbindung eine innige Berüh- 
rung ermöglicht hat, so kann nun die Entfernung 
auch in ganz anderem Sinne, unter Vereinigung 
ganz anderer Bestandteile erfolgen, so daß auch 
andere als die Ausgangskörper zurückbleiben. Die 
Abspaltung, die hier eine späte Phase der Re- 
aktion ist, bildet bei Nef die erste; und was dort 
durch die Annäherung der Reagentien in einem 
Moleküle erreicht wurde, dafür tritt hier die 
eroße Reaktionsfähigkeit des mit freien Valenzen 
versehenen Spaltrestes ein. Eine Salzsäureabspal- 
tung unter dem Einflusse von Ammoniak würde 
dann also in folgender Weise (schematisch) be- 
schrieben: 


R H R ,H 
1. CK +NH > ‘cz NH, > 
R cl R Cl 
R H 
_ CL + HCl 
R NH, 
H R. H 
2 SCC +NH > DC/+ | +H—NH, > 
R Cl R 
RK = 
_ »C + HCl 


R ‘NH, 
Aus diesen beiden entgegengesetzten An- 
schauungen läßt sich nun diejenige gewinnen, die 
auch gegenüber dem oben erwähnten Einwande 
bestehen bleiben kann. In beiden ist nämlich bis 
ins selbständige Extrem ausgebildet, was als Teil, 
und allerdings nur als solcher, durchaus richtig 
ist. Zwei Stoffe, die einander in ihrem atomaren 
Aufbau verändern, müssen natürlich sehr nahe 
aneinander geraten können; und wenn für die 
eine Art von Atomen eine andere in das Molekül 
eintritt, so muß dazwischen eine Phase gedacht 
werden, in der eben schon die erste entfernt und 
die zweite noch nicht addiert ist. Um das nun in 
unseren Strukturformeln auszudrücken, müssen 
wir uns ein feineres Hilfsmittel als die einfachen 
ungeteilten Valenzen schaffen; denn die ermög- 
lichen doch höchstens, den fertigen Zustand vor 
oder nach der Reaktion zu verbildlichen, aber 
nicht die dazwischen liegenden Stufen. Wir 
wollen ja eine Stetigkeit gewinnen, die weiter 
geht, als die durch Betrachtungen einheitlicher 
Valenzen mögliche; und dazu müssen wir nun 
auch beim Aufzeichnen ein feiner teilbares Bild 
wählen. 

Solche Bilder sind denn nun auch geschaffen 
worden, und in mancherlei Art. Man läßt, und 
freilich sehr gegen die alte Festsetzung, einen zu- 
nächst kleinen Valenzbetrag die zur Reaktion be- 
stimmten Moleküle als solche leicht aneinan- 
der binden; das geschieht an einer dazu besonders 
geeigneten Stelle des Moleküls, beeinflußt aber 
allmählich auch die benachbarten. So entstehen 
Lockerungen, aber charakteristischerweise gleich- 
zeitig an beiden aufeinander reagierenden Mole- 
külen, und wenn das eine von ihnen eben ge 
niigend. Valenz frei bekommen hat, ist das andere 
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auch gerade so weit, um sie nun mit gleichem 
Betrage abzusättigen. Man erhielte also folgende 
Bilder etwa für die Addition von Brom an die 
doppelte Kohlenstoffbindung: 


R . R, R 
> De Cc >C...... Br 
R R Br R 
git > R ‘Chem = 
Se YO ...-_Br »>Cc Br 
R R R 
I iI 
R\ 
( Br 
en 6 
R | 
» Br 
R 
Ill 


Damit sind aber mehr Zwischenstufen formuliert, 
als man tatsächlich auch verwirklichen, isolieren 
kann. Die erste Stufe entspräche der Bildung einer 
sehr lockeren, leicht auflösbaren Anlagerungsver- 
bindung, die vielleicht nur bei tiefer Temperatur 
oder hohem Drucke des Addenden beständig wäre. 
Dann spalten sich die Valenzen weiter, und in 
dem angeführten Falle allerdings schließlich so 
weit, daß eine regelrechte Valenzverbindung ein- 
tritt. Soll aber etwa eine katalytische Polymeri- 
sation gezeichnet werden, so geschieht nun folgen- 
des: Statt mit dem fremdartigen Reagens, ver- 
einigen sich die Moleküle an den gelockerten Va- 
lenzen miteinander. Der Katalysator addiert sich 
nie wirklich; seine Rolle besteht nur darin, die 
Bindungen demjenigen Spaltungszustande zuzu- 
führen, der nun einen so anderen Effekt hat. 
Man gewinnt so die Erklärung für das Wirken 
eines Katalysators, die mit allen Forschungen 
über Zwischenstufen gut übereinstimmt. Die- 
jenigen Stoffe nämlich vermögen Katalysatoren 
zu sein, die unter anderen Bedingungen sich mit 
dem Stoffe, auf den sie wirken, unter Addition 
vereinigen können. 

Diese Lockerungstheorie ließe sich nun leicht 
so ausdehnen, daß damit alle unsere Stetigkeits- 
forderungen befriedigt werden können. Aber das 
genügt ja doch nicht. Wir gelangen so zu einer 
gedanklichen, vielleicht auch mathematischen 
Verwirklichung jener Forderung, aber doch nicht 
zu der gesuchten und hier allein gültigen chemi- 
schen. Andererseits entziehen sich die nun er- 
dachten Zwischenstufen bei gewisser Betrachtung 
schon definitionsgemäß der Isolierung: Die Un- 
beständigkeit der Zwischenverbindungen ist ja die 
Voraussetzung dafür, daß sie sich in das End- 
produkt verwandeln. Nun ist freilich Beständig- 
keit ein relativer, nämlich auf die dargebotenen 
Zustände und Einflüsse bezogener, Begrfff. Wir 
könnten andere Zustände wählen, eben solche, in 
denen das Zwischenprodukt stabil ist. Aber dann 
kommt alles darauf an, daß die neuen nahe genug 
an den alten liegen, um einen Schluß vom einen 
auf das andere zu gestatten. Gelingt dies experi- 
mentell, so gelingt auch die Erklärung in der 
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einzigen Weise, auf die wir überhaupt erklären 
können: durch die genügende Annäherung des 
eigentlich unvergleichlichen Eigenartigen an an- 
deres Bekanntes. Charakteristisch dafür ist etwa 
die Erkennung des Acetaldehyds als Zwischenstufe 
bei der biochemischen Alkoholbildung aus Zucker 
dadurch, daß man den Aldehyd in der Form eines 
leicht seine Herkunft verratenden Derivats fest- 
legt*). Vergleichbar damit ist die Art, wie Wie- 
land Verbindungen mit zweiwertigem Stickstoff 
erkannte: Das aus dem Hydrazin H:;N—NHR; 
durch Substitution mit vier Benzolresten hervor- 
gehende Tetraphenyl - hydrazin, (CoHs)2N— 
N(CoHs5)2, erleidet beim Erhitzen in Toluollésung 
eine komplizierte Umwandlung. Leitet man Stick- 
oxyd (NO) in die siedende Lösung ein, so erhält 
man ein Additionsprodukt an- das halbierte 
Hydrazinmolekiil: (Cg6Hs)2,N—NO. Das läßt auf 
die Entstehung von Diphenylstickstoff (CeHs)2N 
schlieBen, die dann auch die ganze Reihe weiterer 
Umwandlungen trefflich erklirt. Sie erweist sich 
auch durch die Vereinigung mit dem selbst un- 
gesättigten Triphenylmethy)l. Auch das Tri- 
phenylmethyl (CsHs)sC mit dem dreiwertigen 
Kohlenstoffatome, das auch in Substanz isoliert 
werden kann, hat als Zwischenprodukt mancher 
Umwandlungen zu gelten. Es verhält sich hier 
ähnlich wie bei den Ketenen, jenen reaktiven 
Verbindungen, bei denen ein mit zwei Valenzen 
Sauerstoff bindendes Kohlenstoffatom die beiden 
anderen Valenzen gegen ein einziges anderes 
RL 

‘C=C=0. Diese 
R 
Verbindungen erhält man zum Beispiel, wenn 
man Zink auf gewisse substituierte orga- 
nische Säuren einwirken läßt; und unter weniger 
vorsichtiger Behandlung entstehen dann statt 
jener so empfindlichen Ketene sogleich die Pro- 
dukte, zu denen man auch von diesen isolierten, 
nun: Zwischenstufen aus gelangen kann. 

So ist es denn bei einer größeren Zahl von 
Reaktionen gelungen, sie in Stufen zu zerlegen. 
Man nehme etwa noch hinzu: die Diazoniumver- 
bindungen, die sich, isoliert, mit explosiver 
Heftigkeit zersetzen, die Leukofarbstoffe: diejeni- 
gen Derivate derselben ‚nämlich, die sich bei 
Luftzutritt sofort in den Farbstoff selbst ver- 
wandeln, Sauerstoffanlagerungsprodukte, die nur 


Kohlenstoffatom betätigt: 


unter besonderen Bedingungen vor der — sonst 
immer stattfindenden — weiteren Oxydation be- 


wahrt werden können. Mit anderen Worten: Alle 
sehr reaktionsfähigen Verbindungen lassen sich 
schließlich als die Zwischenstufen einer um- 
fassender betrachteten Umwandlung ansehen; ja, 
es läßt sich unter diesem Gesichtspunkte als die 
Aufgabe der Chemie bezeichnen, immer mehr 
solcher Stoffe zu isolieren, die zwischen normalen 
und natürlichen Ausgangs- und Endprodukten 
1) Vol. F. F. Nords Aufsatz über die von C. Neu- 
berg und seinen Mitarbeitern ausgeführten Unter- 
suchungen: „Die Naturwissenschaften“, 1919. 685. 
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In diesem Sinne haben die Worte Emil 
Fischers eine weit über den gerade angeführten 


liegen. 


Bereich hinausgehende Bedeutung: 

„Wenn es heute durch einen Zufall mit Hilfe’ 
einer brutalen Reaktion, zum Beispiel durch Zu- 
sammenschmelzen der Aminosäuren in Gegenwart 
eines wasserentziehenden Mittels, gelingen sollte, 
ein echtes Protein darzustellen, und wenn es 
weiter, was noch unwahrscheinlicher ist, möglich 
wäre, das künstliche Produkt mit einem natür- 
lichen Körper zu identifizieren, so würde damit 
für die Chemie der Eiweißstoffe wenig und für 
die Biologie so gut wie gar nichts erreicht sein.“ 

Aber wenn alle solche relativ unbeständigen 
Stoffe Zwischenstufen sein können, so sind sie 
doch nicht alle möglichen Zwischenstufen: Und 
das hat noch einen anderen, „besseren“ Sinn in 
einer experimentellen Wissenschaft, als den tri- 
vialen, daß sie noch unvollendet wäre. Es gibt 
nämlich noch einen anderen Zugang zur Erkennt- 
nis von Zwischenstufen bei chemischen Re- 
aktionen. Da isoliert man nicht die Stoffe selbst, 
man schneidet nicht Teile durch Veränderung der 
Umstände aus dem normalen Verlaufe heraus, 
sondern ihn selbst bringt man in Beziehung zu 
denjenigen Vorgängen, die man als einfache an- 
nehmen und bekannt setzen darf. - Eine solche 
Vergleichsgrundlage braucht man allerdings dazu, 
sei es die Geschwindigkeitskurve einer Reaktion, 
die man gegen die einer einfachen hält, oder der 
Verlauf der Änderung eines physikalischen Merk- 
mals, wofür man die Ursachen nun in den stoff- 
lichen Vorgängen deutet. Willstätter stellte fest, 
daß bei der Assimilation der Pflanzen das mole- 
kulare Verhältnis der aufgenommenen Kohlen- 
säure und des abgespaltenen Sauerstoffs stets 
konstant und gleich Eins ist. Der Beginn dieser 
Abspaltung vollzieht sich in einer Verbindung des 
Chlorophylis mit der Kohlensäure. Sie muß dann 
auch in dieser Verbindung zu Ende gehen; denn 
sonst würde Chlorophyll früher neue Kohlensäure 
aufnehmen können, als der ganze Sauerstoff aus 
dem vorigen Moleküle entfernt wäre. Außerdem 
zeigt die verschiedenartige Wirksamkeit des doch 
stets gleichen Chlorophylls an, daß mit ihm zu- 
sammenwirkend noch ein andrer Stoff als Kata- 
lysator die Reaktion bedingt. Wenn man dann, 
bei andern Reaktionen, die verschiedenen sonst 
zugleich wirkenden Katalysatoren voneinander 
trennt und so beobachtet, dann tut man im Prin- 
zip nichts anderes, als wenn man die Temperatur 
oder die Konzentration oder die chemische Zu- 
sammensetzung eines Gemisches ändert und da- 
durch zu einem Zwischenprodukte gelangt. Nur 
ist es für die Ausführung allerdines wohl recht 
verschieden, welche von diesen Bedingungen man 
so entscheidend modifiziert. 


An der Veränderung der optischen Eigen- 
schaften hat Hantzsch vor kurzem gezeirt, daß 
bei manchen organischen Säuren der Weg zur 
Salzbildung über eine Zwischenform führen kann: 
Während in 


solchen Fällen vorher, in der 
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„Pseudosäure“, der Wasserstoff nach der bisher 
üblichen Formulierung gebunden war, tritt er in 
der eigentlich ionogenen Bindung in Beziehung 
zu den beiden Sauerstoffatomen seiner Gruppe: 


oO > | 
R 1X R—C¢ H 
OH oO 
Pseudsäure echte Säure 


Das ist nun ein Fall sehr gelinder Verände- 
rung im Atombau; es sind von anderen Reak- 
tionen sehr viel stärkere bekannt. 
sich zum Beispiel oft bei Abspaltungen der Be- 
standteile des Wassers aus den kompliziert ge- 
bauten Molekülen, in denen sie in verschieden- 
artigen Bindungen vorhanden sind. Durch das 
Losreißen zweier Substituenten an solchen Stellen 
dehnt sich eine Erschütterung auf das ganze 
Molekül aus. Nicht alle seine Teile werden 
gleichartig in Mitleidenschaft gezogen; aber wir 
gewinnen doch deutlich den Hinweis darauf, daß 
zwischen allen den atomaren Bestandteilen im 
Moleküle, und zwischen den nach 
Formeln 


Sie zeigen 


nicht nur 
direkt 
Man muß jedoch, um die 


unseren aneinandergehefteten, 
Beziehungen bestehen. 
Tragweite fürs experimentelle 
schrittweise vorgehen: 


Erforschen einer 
Reaktion zu bewahren, 
Man muß immer erst versuchen, den Eingriff 
möglichst begrenzt zu gestalten und aus der Un- 
veränderlichkeit des Molekülrestes zu begreifen. 
Nur so kommen wir überhaupt an die Möglichkeit 
einer Lösung der Aufgabe heran, Zwischenstufen 
zu isolieren und dadurch Einblick zu gewinnen. 

Aber das ist hier oft besonders schwer. Man 
gewinnt für solehe innere Umlagerungen wohl 
wertvolle Teilerklärungen, und doch nicht die 
Möglichkeit, sie genau in ihren Zwischenstufen zu 
erkennen. Überhaupt ist die Zahl derjenigen Re- 
aktionen nicht gar klein, bei denen fast nur die 
Tatsache weitgehender Atomverschiebungen im 
Moleküle festgestellt werden kann, ohne daß doch 
mehr als etwa die Beziehungen zu manchen Zu- 
sammensetzungsänderungen, zum Einfluß ge 
wisser Substituenten, verzeichnet würden. 

Die nur allgemeine Aussage, daß solche Be- 
weglichkeit im Moleküle herrscht, ist schließlich 
trivial: Sie könnte zwar einen Fortschritt gegen- 
über älteren Ansichten über völlige Starrheit der 
Valenzbindungen darstellen, aber sie geht nun 
gleich soweit ins Extrem, daß sie in dieser Form 
ihren Vorzug wieder einbüßt. Darum haben, und 
das ist charakteristisch, die manchmal schon an- 
eenommenen Theorien über Schwingungen der 
Atome um Bindungsgleichgewichtslagen von sei- 
ten der „reinen“ Chemiker Widerspruch gefun- 
den. Sie mußten ihre Aufgabe darin sehen, die 
Zwischenstufen solcher Schwingungen als be- 
stimmte Stoffe festzuhalten. In beschränktem 
— auf bestimmte experimentelle Erfahrungen be- 
schrinktem — Umfange konnte man für einige 
Verbindungen allerdings feststellen, daß unsere 
Konstitutionsformeln auch mit allen Erweite- 
rungen zu starr sind. Thiele hatte für das Inden 
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gefunden, daß die Doppelbindung in seinem 
Fünfkohlenstoffringe oszilliert; Verbindungen, 
die nach den Konstitutionsformeln isomer sein 
müßten, sind eben deswegen identisch: 
\ x 
ee X { C—H 
| | | identisch mit | | 


VS WANS. 
CH—R C—R 


Hier ist es nun aber neuerdings gelungen, die 
beiden Formen als verschiedene abzuscheiden, und 
so die Endlagen der vorher angenommenen 
Schwingung stofflich zu isolieren. 

Das kann als ein Beispiel dienen, um in grö- 
ßerer Allgemeinheit nochmals das Wesen des 
Suchens nach Zwischenstufen bei chemischen 
Reaktionen zu kennzeichnen. Man ginge etwa 
von der Anschauung aus, daß alles in Bewegung 
ist, aus jedem jedes werden könnte; man sähe sich 
einer ungeheuren Mannigfaltigkeit von Verände- 
rungen gegenüber, in denen kaum ein Bleibendes 
erschiene. Aber man sucht danach, man zerlegt 
die natürlichen Einheiten in konstante Teile. 
Konstant sind die aber nur, wenn man auch ihre 
Existenzbedingungen konstant hält. Das gelingt 
mit verschiedener Leichtigkeit, am ehesten etwa 
bei den edlen Metallen, schwerer schon bei vielen 
anderen derjenigen Stoffe, die uns heute als 
Elemente gelten. Sie sind denn auch im histo- 
rischen Verlaufe gar nicht alle sehr frühzeitig ge- 
funden worden; vielmehr gab es da Verbin- 
dungen, die sich in der Hinsicht leichter konstant 
erhalten ließen als diese Elemente. Dabei waren 
immer noch mancherlei äußere Einflüsse in ihren 
gewöhnlich vorliegenden Maßen ganz nebensäch- 
lich. Man sah tatsächlich auch lange genug davon 
ab, manche Irrtümer entstanden daraus, daß man 
es zu lange tat. Dann führte die neue Erklärung 
erst zur Erkenntnis dessen, was in diesem Falle 
als Einfluß wirksam war, und was ferngehalten 
weniestens berücksichtigt werden 
mußte, um statt beliebiger und nicht streng 
wiederholbarer Veränderungen konstant behar- 
rende Stoffe zu erzeugen. Auf diesem Wege sind 
wir nun soweit gelangt, daß wir Verbindungen 


oder doch 


isolieren, die weder atmosphärische Luft, noch ge- 
wöhnliche Temperatur, noch auch manche der 
üblichen Gefäßwände vertragen. 

Von hier aus erscheint die Isolierung von 
Zwischenstufen solcher Veränderungen als eine 
Beschränkung natürlicher Vorgänge. Ganz 
anders wird das Bild, wenn man die Anschauung 
von der Konstanz zugrunde legt. Dann gäbe es 
nur einige wenige bestimmt gekennzeichnete Ver- 
bindungsmöglichkeiten überhaupt: diejenigen, die 
man vor mehreren Jahrzehnten als die einzig 
existierenden Valenzverbindungen ansah. Dem- 
gerenüber erwies sich nun die Möglichkeit, auch 
die danach beständigen und gesättigten Verbin- 
dungen noch miteinander zu vereinigen. Dann 
entstehen Additionsverbindungen, aber viel 
empfindlichere als jene früheren bekannten. 








Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 327 





Darum sind sie es aber auch, die bei tiefergehen- 
den Veränderungen zuerst entstehen, als 
Zwischenstufen. 

Zu ihnen gelangt man von beiden Seiten her, 
gedanklich wie experimentell. Man unterbricht 
eine normal verlaufende Reaktion durch geeignete 
Veränderung von Temperatur, Druck, Konzentra- 
tion und qualitativer Zusammensetzung der Ge- 
mische. Man fängt die Zwischenstufen ab, indem 
man ihre Beständigkeitsbedingungen schafft, sei 
es durch bloß physikalische Umgebungsänderun- 
gen, sei es durch die Ablenkung zu nunmehr 
leichter entstehenden Verbindungen, die nun 
gerade darum auch ihren Ausgangsstoffen noch 
chemisch viel näher stehen, als die sonst gebilde- 
ten Produkte. So erzeugen wir eine Reihe 
zwischen Anfang und Ende, suchen sie durch mög- 
lichst viele Glieder auszufüllen, um von der un- 
endlichen Stetigkeitsforderung immer mehr zu 
verwirklichen. 





Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 
(Berliner Zweigverein.) 

Am 3. Februar zeigte Prof. Dr. C. Kaßner im Zen- 
tralinstitut für Unterricht einen von ihm vorberei- 
teten und von der Imperator Film Co. ausgeführten 
Lehrfilm: die Wetterlage bei den verheerenden Hoch- 
wassern in Oberschlesien und den Alpen im Juli 1897. 
Als Grundlage dienten Wetterkarten von 5 Tagen in 
Abständen von 6 Stunden, welche Prof, Kaßner nach 
den Barogrammen von 87 europäischen Stationen ent- 
worfen hatte. Weitere Karten wurden nach Bedarf 
interpoliert und alsdann die durch Perlenketten ge- 
kennzeichneten isobaren zwischen zwei aufeinander- 
folgenden Karten gleichmäßig bewegt und dabei pho- 
tographiert. Bei der Vorführung des Films erläuterte 
Prof. Kafner kurz die charakteristischen Verände 
rungen der Wetterlage, insbesondere das wiederholte 
Vorstoßen von Keilen hohen Luftdrucks und die Um- 
formungen des flachen Depressiensgebietes. — Ferner 
wurden noch einige Filme verschiedenen Ursprungs 
gezeigt, aus welchen man den Dienstbetrieb an Mili 
tärwetterstationen kennen lernen sollte. 

In der Sitzung am 11. Februar hielt Dr. Engel- 
hardt „einen Vortrag über das Eindringen des Frostes 
in den Erdboden. Für diese Untersuchungen sind 
hauptsächlich die Stationen Potsdam und Königs- 
berg i. Pr. benutzt worden, welche sich grundsätzlich 
dadurch unterscheiden, daß in Potsdam das Boden- 
thermometerfeld nach jedem Schneefall abgefegt wird, 
während in Königsberg der Schnee liegen blieb. Un- 
ter Mitberücksichtigung von Petersburg 'und Paw- 
lowsk wurden die Dauer der Frostperioden im Boden 
und .in der darunter liegenden untersten Luftschicht, 
die Zahl der Eis- und Frosttage sowie der Tempera- 
turgradient im Erdboden in Abhängigkeit von Be- 
wölkung, Niederschlag und Luftdruck besprochen. Den 
größten Einfluß auf die Frostverteilung im Boden 
hat die Feuchtigkeit. Besonders eng sind natürlich 
die Beziehungen zwischen der Häufigkeit der 0 °-Tem- 
peratur im Boden und der Bodenfeuchtigkeit. Die 
Geschwindigkeit des Eindringens von Frost in den 
Boden ist in erster Linie abhängig von solchen Nie- 
derschlägen, welche längere Zeit vorher gefallen sind, 
also gleichfalls von der Bodendurchfeuchtung. Schließ- 
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lich wurden die Beobachtungsergebniese über die 
Tiefe des Frosteindringens verglichen mit den theo- 
retischen Betrachtungen von Stefan, K. Neumann und 
P. Schreiber. Beschränkt man sich auf starke Fröste, 
die bis 50 cm Tiefe eindringen, und setzt man die 
Oberflächentemperatur nicht als Konstante, sondern 
als Funktion der Zeit in die Rechnung ein, so ergibt 
sich für Potsdam eine recht gute, für Königsberg eine 
leidliche Übereinstimmung zwischen Beobachtung und 
Berechnung. 

In der an den Vortrag sich anschließenden Be- 
sprechung machte Herr Keränen (Helsingfors) Mittei- 
thermoelektrische Bodentemperatur- 
messungen, welche er in Sodankylä im finnischen 
Lappland angestellt hat. Der Frost dringt hier bis 
zu 160 em Tiefe ein; Herr Keränen bemerkte, daß die 
bisherigen theoretischen Untersuchungen an dem Ubel- 
stand leiden, daß der von unten nach oben gehende 
Wiirmestrom nicht berücksichtigt wurde, Indem er 
dieses Glied in seine Formeln einführte, erhielt er nur 
3eobachtung und 


lungen über 


sehr geringe Abweichungen zwischen 


Rechnung. Si. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 

Ein bemerkenswerter Schädelfund. Den im 
folgenden beschriebenen Fund einer Schädelkalotte 
habe ich im Frühjahr 1904 bei dem am Fuße 
des Dschebel östlichen Algerien zelege- 
nen Dorfe Lambese gemacht. Dieser unbedeutende Ort 
liegt in dem weiten Ruinenfelde der römischen, später 
von den Byzantinern und Arabern besetzten Stadt 
Lambaesis, unfern der berühmten Ruinenstätte von 
Timgad. Das Fundstück lag frei zutage im Mittel- 
punkte der römischen Siediung, in der sich an ver- 
schiedenen Stellen alte Grabstiitten finden. Es trägt 
einige offenbar von Spatenstichen herrührende Beschä- 
digungen und ist anscheinend bei der Freilegung der 
römischen Ruinen ausgegraben und von unkundiger 
Hand beiseite geworfen worden. Ob es von einem Ein- 
geborenen, einem Römer, einem Byzantiner, einem 
Araber oder von irgend einem Vertreter der zu allen 
Zeiten zahlreichen Mischbevölkerung stammt, ist un- 
möglich zu entscheiden. Die Fundstelle und einige 
später zu besprechende Merkmale machen es wahr- 
scheinlich, daß der Tote ein Angehöriger der in Lam- 
zweier Jahrhunderte stationierten 
dritten Legion war. Aber auch das würde bei der 
bekannten ethnographischen Buntheit der römischen 
Grenztruppen für die Herkunft gar nichts besagen. 
Diese ist indessen auch belanglos, da die Eigentümlich- 
keiten des Schädelrestes allgemein anthropologischer 
und pathologischer Natur sind. 

Es handelt sich um eine Kalotte, von der das Stirn- 
bein ganz, das linke Seitenwandbein zum größten Teil, 
das rechte etwa zur Hiilfte erhalten ist. Der Ver- 
knöcherung der Nähte nach befand eich der Träger bei 
seinem Tode in reiferem Alter. Die in anthropolo- 
gischer Hinsicht auffallenden Merkmale veranschau- 
licht die Projektion der Kalotte im Vergleich mit der 
eines normalen Mitteleuropäerschädels von mittlerer 
Größe. Sie zeigt die auch in der photographischen Ab- 
bildung deutlich hervortretende ungewöhnlich kräftige 
Entwicklung von Supraorbitalwülsten, eine flachge- 
wölbte Stirn — der Winkel Bregma-Glabella-Inion 
beträgt 50 °1) gegenüber 64° beim Vergleichsschädel 

1) Angenähert; eine Messung läßt das 
Fragment nicht zu. 


Aures im 


baesis während 


exakte 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 
— und läßt auf einen geringen Schädelinhalt schließen, 
Demnach weist der Schädelrest eine auffallende Reihe 
primitiver Merkmale auf. 

In pathologischer Hinsicht sind einige Narben- 
bildungen auf dem linken Seitenwandbeine auffällie, 
In der Nühe des Angulus frontalis befindet sich eine 
ovale 21 X 16 mm messende, etwa 2 mm hohe flache 
Kallusmasse von glatter Oberfläche und dichter, elien- 
beinartiger Beschaffenheit. Zwei der erwähnten, ver- 
mutlich von Spatenstichen herrührenden Beschädigun- 
gen haben ein Stück abgesprengt. Auf der Innenseite 
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des Schädels ist an entsprechender Stelle eine Verände- 
rung nicht wahrnehmbar. Dahinter und oberhalb des 
Tuber parietale ist die Oberfläche, ohne daß die Be 
schaffenheit des Gewebes sichtlich verändert wäre, zu 
einer seichten rundlichen Grube von etwa 16 mm Durch- 
messer eingesenkt. Auch hier ist die Facies cerebralis 
ohne Besonderheit. Die stärkste Veränderung findet 
sich indessen vor dem Tuber parietale in Gestalt einer 
ovalen trichterférmigen Vertiefung, deren Mittelpunkt 
zwischen den Lineae temporales liegt und deren größter 
Durchmesser 24 mm beträgt. Die nahe dem unteren 
Rande gelegene, noch besonders abgesetzte stichkanal- 
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artige größte Tiefe beträgt 6 mm. Die Hirnseite zeigt 
eine beträchtliche Wölbung, deren Randpartie stellen- 
weise zackige Knochenvorsprünge und Brücken auf- 
weist. 

Alle drei Narben des Schiideldaches rühren offen- 
bar von Hiebverletzungen her, von denen die beiden 
erstgenannten leichter gewesen sein mögen, während 
die dritte eine sehr schwere Verwundung darstellt. In 
diesem Falle ist ein spitziges Instrument auf den 
Schädel herniedergesaust, hat eine weitgehende Zer- 
trimmerung der Tabula externa hervorgerufen und ist 
in die Diploe eingedrungen, wo es stecken blieb, wiih- 
rend die Tabula interna unter Splitterung in weitem 
Umfange eingedrückt wurde. Auch diese schwere De- 
pressionsfraktur ist ausgeheilt, doch mußte sie wegen 
der Vorwölbung der Facies cerebralis einen dauernden 
Druckreiz auf die darunter liegenden motorischen 
Rindenfelder ausüben, der wahrscheinlich eine Rinden- 
epilepsie zur Folge hatte, B. Brandt. 


An der niederösterreichisch-unzarischen Grenze nalıe 
dem Markt Stillfried am Mittellauf der March sind 
schon seit lange Grabungen gemacht und ein reiches 
prähistorisches Material zutage gefördert worden. In 
den Mitteilungen der Anthropologischen Gesellschaft 
in Wien Bd. XXXXVIII (der dritten Folge Bd. XVIIT), 
$, 247 berichtet Hella Schürer v. Waldheim über Vor- 
geschichtliche Funde aus Stillfried und über die neu- 
esten Grabungen aus dieser Gegend. Das ganze dort 
geiundene Schädelmaterial entstammt den verschieden- 
sten Perioden: ein Schädel aus dem Vollneolithikum 
(Stufe der bemalten Keramik), 13 aus der frühen 
Bronzezeit, 16 aus der mittleren Hallstattzeit, und 
einer aus der La-Töne-Zeit. Der Schädel aus dem Voll- 
neolithikum gleicht dem alpinen Typ der Schweiz, von 
Nord- und Mitteldeutschland, von Böhmen und Schle- 
sien und ist für Niederösterreich in bezug auf Rassen- 
typus und Alter noch ein vereinzelter Fall. Der Schii- 
del erinnert an den weiblichen Schädel aus der Station 
Auvernier, obwohl sich bei dem zeitlich älteren 
Schädel eine viel primitivere Kinn- und Unterkiefer- 
astbildung finde. Die Schädel aus der ‚Bronzezeit 
wigen einen einheitlichen Charakter mit auffallend 
kräftiger Ausbildung des Muskelreliefs; sie sind groß 
und massig mit schweren, dickwandigen Knochen, deren 
Typus im allgemeinen vom Neolithikum bis in die Zeit 
der germanischen Reihengräber in Nord- und Mittel- 
europa vorkommt. Daneben fanden sich auch kleinere, 
zartere Schädel von feinerem Bau. Einen Gegensatz 
bilden ferner die Schädel aus der Hallstattzeit, die sich 
durch große Weichheit der Modellierung, durch Zart- 
heit der Vorsprünge und Muskelleisten auszeichnen. 
„Die Schädel scheinen mit der größten Sparsamkeit an 
Knochenmaterial angelegt“, wie sich die Verfasserin 
ausdrückt. Erstaunlich verschieden sind die männ- 
lichen und weiblichen Schädel aus dieser Epoche. 
Da die Frauen ein auffallend niedriges Gesicht, die 
Männer dagegen ein langes Gesicht, mit mehr mittel- 
hohen als niedrigen Augenhöhlen, langer und schmaler 
knöcherner Nase haben, sieht Verfasserin darin eine 
eventuelle Vermischung zweier verschiedener Typen. 
Von Bedeutung ist ferner der Umstand, daß die Schii- 
del nicht in Gräbern, sondern ‘in Wohngruben, also 
ohne rituelle Bestattung gefunden wurden, so daß die 
Annahme, Köpfe erschlagener Feinde vor sich zu haben, 
nahe lag, aber nicht genügend begründet ist. Daher 
spricht Verfasserin auch die Vermutung aus, es könne 
eich hier eher um eine besondere Art des Ahnenkultes 
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handeln, etwa um einen Übergang von der Brand- zur 
Skelettbestattung, da nur der Schädel als der Sitz der 
Seele verwahrt wurde, die übrigen Knochen aber viel- 
leicht verbrannt. Das La-Téne-Skelett wurde ebenfalls 
an der March etwas stromaufwärts in der Nähe von 
Dürnkrut gefunden. Der kurzgesichtige, prognathe 


Schädel mit niederen Augenhöhlen gehört einem 
jungen Individuum zwischen 17 und ‚20 Jahren 


an, das mit ungemein kräftigen Zühnen ausgestattet 
ist. Seine aus den langen Knochen berechnete Körper- 
größe beträgt 1,63 m. Verfasserin läßt einen Vergleich 
mit anderen langen Knochen aus der Primatenreihe 
folgen, worauf einzugehen in diesem Rahmen zu weit 
führen würde. Die zum Schlusse aufgeworfenen Fra- 
gen nach dem Zwergwuchs im vorgeschichtlichen Eu- 
ropa, nach dem rituellen Moment der Bestattung, nach 
der Typenvermischung aus der Hallstattzeit können 
wohl erst gelöst werden, wenn Glück und Zufall zu 
weiteren Grabungen führen sollten. St. 0. 


Sekundiire Geschlechtsmerkmale und Kastration, 
In der Tierreihe sind eine große Zahl sekundärer Ge- 
schlechtsmerkmale bekannt. Unbekannt bleibt jedoch 
häufig der Zusammenhang mit dem Gesamtorganismus. 
Nach Hesse und Doflein, Tierbau und Tierleben (Bd. J) 
sind Katzen mit gelb, weiß und schwarz geflecktem Fell 
stets weiblich. Im allgemeinen aber ist die Zahl der 
sekundären Geschlechtsmerkmale im männlichen Ge- 
schlecht größer als im weiblichen. Auch an die 
verschiedene Größe und Farbe beider Geschilech- 
ter im Reiche der Insekten und Vögel, die 
verschiedene wechselnde Größe des Miinnchens und 
Weibchens bei Fischen, Amphibien und Säuggrn sei 
erinnert, Ferner ist die Variabilität dieser Merk- 
male im männlichen Geschlecht größer und hängt nach 
Darwin (nach seiner Untersuchung an domestizierten 
Tieren) anscheinend mit einem Übermaß von Nahrung 
zusammen; z. B. sollen sich Muskelvarietäten bei 
Männern %-mal häufiger finden als bei Weibern, ver- 
mehrte Rippenzahl 3-mal häufiger bei den Männern, 
ebenso vermehrte Zahl der Wirbel (Hesse und Doflein). 

Ebenso lassen sich bei sehr vielen Arten 
in der Siüugetierreihe Verschiedenheiten zwischen 
dem männlichen und weiblichen Schädel verfolgen, 


Diese Unterschiede fallen häufig weg nach opera- 
tiver Entfernung der Keimdrüsen. So hat man 


beobachtet, daß nach Kastration der Stier eine 
andere Schiidelform und längere Hörner erhält, 
daß bei Ebern die Eckziihne nicht zu Hauern aus- 
wachsen (Hesse und Doflein). Ob am menschlichen 
Schädel die Zeichen der Kastration deutlich sichtbar 
sind, ist noch wenig untersucht, mit Ausnahme der 
Verkleinerung des Schädels und Abflachung der Hin- 
terhauptswölbung; man weiß aber, daß andere sekun- 
däre Geschlechtsmerkmale, wie der Bart beim Manne 
wegfällt, Kehlkopf und Stimme auf der Stufe des kind- 
lichen Typus verbleiben. Tandler und Groß (1913) 
beobachteten eine Verminderung des Hirngewichts des 
Rindes nach der Kastration, eine größere Ähnlichkeit 
in der Kopfform des männlichen und weiblichen Rin- 
des, und beim Menschen eine Verringerung des Eu- 
nuchenschädels in mäßigem Grad. Nach ihrer Meinung 
ist der Kastratenschädel der Säugetiere länger und 
breiter, aber niedriger; beim Schaf soll der Schädel 
überhaupt kleiner bleiben. St. 0. 





Die erworbene Chininfestigkeit der Malariapara- 
siten ist eines der Hindernisse einer erfolgreichen Be- 
handlung des Wechselfiebers, es ist daher von Wich- 
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tigkeit, die Chiningewöhnung bei Protozoen näher zu 
verfolgen, um zu sehen, wie sie zustande kommt, und 
ob etwa Mittel zu finden sind, die die Chininfestigkeit 
In diesem Sinne ist eine Untersuchung über 
Infusors Para- 


brechen. 
die Chiningewöhnung des bekannten 
(Pantoffeltierchen) von (Neu- 
schloß, Das Wesen der Chininiestigkeit bei Proto- 
zoen, Pilüg. Arch. Bd, 176 [1919], S. 223—235), 
Paramaecium wird noch durch Chininlösungen getötet, 
die das Gift in einer Verdünnung von 1: 100000 ent- 
halten. Durch Vorbehandlungen mit Chininlösungen kann 


maecium Interesse 


man eine erhebliche Giftfestigkeit erzeugen, so daß 
schließlich selbst Lösungen von 1:10000 nicht mehr 
töten. Zu so hohen Konzentrationen gelangt man 
indem man mit Verdünnungen von 
1:10 Millionen beginnt. Tiere, die in einer Lösung 
lebten, die Chinin im Verhältnis von 1:20000 ent- 
hielt, zeigten sich bei allen höheren, tödlich wirken- 
den Konzentrationen erst nach viel längerer Zeit ge- 
schädigt als die unvorbehandelten Tiere. Wenn z. B. 
unvorbehandelte Tiere in einer Chininlösung 1 : 12 800 
in 43 Minuten starben, betrug die Absterbezeit für 
vorbehandelte 107 Minuten. 


schrittweise, 


3ehandlung 
gebrochen. 
Verdünnung 


Diese Chininfestigkeit wird nun durch 
Natron (Naz3AsO;) 
Na5AsO, in der 
enthält, wirkt an sich nicht schädigend, 
brinet man aber Paramaecien, die mit Chinin 
(1 : 20000) vorbehandelt sind, in die Na,AsO,-Lösung 
und prüft nun die Abtötung durch höhere Chinin- 
konzentrationen, so sterben jetzt die vorbehandelten 
Tiere in derselben Zeit ab wie unvorbehandelte. 
Während z.B, in einer Chininlösung 1 : 10 000 normale 
Paramaecien in 31 Minuten sterben und vorbehandelte 
in 95 Minuten, sterben vorbehandelte, die mit arsenig- 
saurem Natron (1 : 20 000) versetzt sind, in 36 Minuten, 
also in fast genau derselben Zeit wie die unvorbehan- 
delten, 

Das Wesen der Chiningewöhnung liegt darin, daß 
die Tiere in immer höherem Maß die Fähigkeit ge- 
Während aus einer 
wor- 


mit arsenigsaurem 
Eine Lösung, die 
1: 20 000 


winnen, Chinin zu zerstören. 
Lösung, in der unvorbehandelte Tiere vergiitet 
den sind, nur einzelne Prozente des Chinins ver- 
schwunden sind, findet man in einer Lösung, in der 
chininfeste Paramaecien gelebt haben und vergiitet 
sind, nur noch etwa 20% der ursprünglichen Menge, 
80 % sind zerstört worden. Setzt man arsenigsaures 
Natron zu, so geht zugleich mit der Giftfestigkeit 
auch die Fähigkeit, Chinin zu zerstören, verloren. Die 
Wirkung des Arsenpräparates beruht also darauf, daß 
es in Konzentrationen, in denen es noch nicht tödlich 
wirkt, doch schon vinzelne Teilleistungen aufhebt. 
In unserem Falle die Fähigkeit, Chinin zu zerstören. 
Diese Versuche geben ein Verständnis für die Be- 
obachtung, daß es öfters gelingt, die Chininfestigkeit 
von Malariaparasiten durch Arsenpräparate (z. B. Sal- 
varsan) zu brechen. BR 


Der Vorgang der Selbstverstärkung (W. Behr- 
mann, Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde, Berlin 1919, 
H. 3/4). Eine Tierspur im Sande kann zur Dünen- 
bildung, ein im Flußbett festgehaltener Stamm zur 
Entstehung einer Sandbank, eine Ungleichmäßigkeit 
der Flußablagerung zur Ausbildung eines Mäander- 
laufes Anlaß geben. Eine einmal gegebene kleine 


Ursache führt schnell sehr bedeutende Folgen herbei; 
die Dinge wachsen vermöge ihrer eigenen Existenz. 
Doch nur bis zu einem gewissen Grade. 


Nach kürzerer 








Die Natur- 
wissenschaften 


oder längerer Zeit kommt das Dünenwachstum zum 
Stillstand, werden die Sandbänke wieder vom Strome 
vernichtet, erlahmt die Pendelbewegung des Flusses, — 
Die durch angeführte Beispiele veranschaulichte, in 
der Natur ganz allgemein verbreitete Erscheinung sucht 
Behrmann allgemein zu formulieren: Die uns um- 
gebende Natur strebt dem Gleichgewichte der Kräfte 
zu. Durch einen Vorgang beliebiger Art (den Tritt 
des Tieres im Sande usw.) wird das im Gleichgewicht 
befindliche Spiel der Kräfte gestört (z. B. die Ge. 
schwindigkeit des Windes örtlich vermindert). ° Die 
Folge der ersten Gleichgewichtsstörung verursacht eine 
zweite stärkere, diese eine dritte usf. Die Kriiftever-. 
schiebung verstärkt sich und mit ihr die ihr folgende 
Veränderung. Diese Steigerung erfolgt bei gleichartig 
bleibender Kriifteverschiebung arithmetisch, beim Hin- 
zutritt anderer gleichwirkender Kräfte (der Konvek- 
tionsstrémung des hinter der Sandanhiiufung auistei- 
genden Windes) geometrisch. Sobald die Folgen der 
Selbstverstiirkung dieser entgegenwirken 
Düne über die windbewegte, sandführende Luftschicht 
hinauswiichst, die Sandbank der gesteigerten Erosion 
mehr standhält usw.), 


(wenn die 


des gestauten Wassers nicht 


hört die Selbstverstiirkung auf; es tritt wieder ein 


Ruhezustand ein. Die Selbstverstärkung stellt also 
einen das gestörte Gleichgewicht wieder herstellenden 
Ausgleichsvorgang vor. — Nur solche Verstiirkungen 


einer Erscheinung in der Natur fallen unter den be 
sprochenen Begriff, die mit der Herstellung immer 
giinstigerer Bedingungen und der Herbeifiihrung eines 
Ausgleiches einhergehen. Wo dies nicht der Fall ist, 
liegt eine einfache Vermehrung oder Addition vor, die 
von der Selbstverstiirkung zu trennen ist (z. B, die 
einfache Vermehrung der Organismen). — Die Auf- 
stellung des Prinzipes der Selbstverstiirkung ermög- 
licht, alte, oft beobachtete Tatsachen unter einheit- 
lichem Gesichtspunkte formelhaft zu fassen, 

B. Brandt. 


Die Vegetation des westlichen Kleinasiens. 1. Der 
Wald (A. Philippson, Peterm., Mitt. 1919 Sept.-Okt.- 
Heft). Drei Klima- und Vegetationsprovinzen stoßen 


im westlichen Kleinasien zusammen: das innere Hoch- 
land mit kontinentalem, die dgdische Abdachung mit 
mediterranem und die die propontische mit pontischem, 
dem mitteleuropäischen geniihertem Klima. Mittel- 
europäische Verhältnisse herrschen auch in den Gebir- 
gen sämtlicher Regionen. Das Vorherrschen von Sili- 
katgesteinen — im Gegensatze zum Kalkreichtume der 
Mittelmeerländer wirkt 
ursprünglich bis auf die Steppen zu- 
sammenhängende Waldkleid ist durch noch jetzt 
übliche Waldverwüstung in Flecken aufgelöst, die 
überdies an ihren oberen Rändern durch den Viehtrieb 
gelichtet werden. so daß Wald- und Baumgrenze schwer 
unterscheidbar sind. In Gegenden reichlichen und 
gleichmäßigen Niederschlages erneuern sich Waldboden 
und Wald (propontische und Gebirgsregionen) ; im medi- 
terranen Gebiet, wo die diluvialen Verwitterungsböden 
nach der Entwaldung abgespült werden, ist der Verlust 
ein endgültiger. Der Wald der propontischen Provinz 
ist hochstämmig, dickichtreich und urwaldmiibig 
(Wölie, Bären, die schon Kaiser Hadrian hier jagte); 
dickichtlos und hochstiimmig sind die übrigen Berg: 
wiilder, licht und diirftig die Wiilder im Bereiche des 
Mittelmeerklimas. Aus der Fiille der im Laufe aus- 


meisten waldbodenför- 


dernd. Das 


gedehnter Reisen gesammelten Einzelbeobachtungen 
ergeben sich folgende Daten von allgemeiner 


Wichtigkeit: 
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2. 4. 1920. 
Baum Verbreitung Standort Bestand Untere Grenze Obere Grenze 
Kiefer überall rein, gemischt Baumgrenze 
Aleppokiefer mediterr. Prov. niedrige Lage Wald 
Schwarzkiefer inneres Hochland Gebirge Wald 
Pinie | mediterr. Prov. Gebirge Wald selten am Strande 700 
Tanne nördl.propont.Prov. Gebirge Wald, rein 1000 Baumgrenze 
mehrere Arten fehlt in den südl. u.m.Kieferu. Bucheleinzelne von 700 an 
Gebirgen 
Wacholder südl. Kleinasien Gebirge hochstiimmige 1000, Baumgrenze 
6 Arten Wälder; oberhalb | selten niedriger 
derBaumgrenze als 
Knieholz 
Eiche weit verbreitet; Wälder, rein 
14 Arten nördl. propont. vorwiegend in oder mit Buchen 
(Wälder immer- Provinz +—+ den Gebirgen und Kiefern 
griiner Eichen |AegiiischeGebirge+ 500 1500 
fehlen) Hochlandgebirge (stellenweise 100) 1000 
Knoppereiche südl. ägäische Ebenen, einzeln, zerstreut, 1000 
(Q. aegilops L.) Provinz, auch im untere Berg- Haine, 
Gerbmittel enthal-| Ubergangsgebiet regionen lichte Wälder 
tend, geschont zur Steppe 
Waldbuche propont. Prov. Gebirge Wald,reinodermit |von NW 300 Baumgrenze 
Hochlandgebirge Tanne, Kiefer und | nach SO 600— 700 
Eiche. An der|höher 1200—1300 
Baumgrenze steigend 1700! 
buschförmig 
Edelkastanie propont. Prov.; untere Berg- 
ägäische Prov. regionen reine Waldungen 300 1200 
nicht im Süden 








Oberhalb der Wälder herrscht in geringer Entfernung 
theoretischen Schneegrenze Mattenvegetation. 
B. Brandt. 


von det 


Beiträge zur Vogelfauna der Mark Brandenburg. 
(Schalow, Hermann, Materialien zu einer Ornithologie 
der norddeutschen Tiefebene, auf Grund eigener Beob- 
achtungen und darauf gegriindeter Studien. Deutsche 
Ornithologische Gesellschaft, Berlin 1919.) Pro 
Hermann Schalow, der erste Vorsitzende der 
Deutschen Ornithologischen Gesellschaft, hat die Er- 
gebnisse seiner langjährigen Studien über die Ornis 
und die Ornithologie der Mark Brandenburg in einem 
Werk zusammengefaßt, das eine völlig neue Erschei- 
nung auf diesem Gebiet darstellt. In der Einleitung 
gibt der Verfasser einen prachtvollen Überblick über 
die Bodenverhältnisse, die Gewässer, die Pflanzenwelt 
und die kulturelle Entwicklung der Mark. Das Ka- 
pitel „Geschichte der faunistischen Ornithologie in 
Brandenburg“ entrollt ein eingehendes Bild vom 
Werdegang der ornithologischen Disziplin in der Mark 
vom 13. Jahrhundert, in dem der Dominikanermönch 
Albertus Magnus als Erster den Weg zur Erforschung 
des Lebens der Vögel wies, bis zur Neuzeit. Eine 
„Bibliographie“ führt die Titel aller bisher von bran- 
denburgischen Forschern veröffentlichten ornitho- 
logischen Arbeiten auf, während ein „systematisches 
Verzeichnis“ alle in der Mark Brandenburg. nachge- 
wiesenen Vogelarten zusammenstellt. In einem be- 
sonderen „faunistischen Teil“ werden alle Vogelarten 
noch einmal eingehend besprochen mit genauen An- 
gaben ihres Vorkommens als Brutvogel, Zugvogel oder 
Irrgast sowie besonders interessanter biologischer Be- 
obachtungen. So werden z. B. mit genauer Quellen- 
angabe alle Daten angeführt, die für das Vorkommen 


lessor 














des Steinadlers, Wiirgefalks, Uhus, der Sperbereule, 
des Bienenfressers, Polartauchers, Sturmvogels und 
anderer seltener Vögel in Brandenburg verbürgt sind. 
Der Abschnitt „Geschichtliche Notizen“ macht uns mit 
den Verordnungen bekannt, die schon in älterer Zeit 
zur Erhaltung und zum Schutz der Vögel erlassen 
sind. So belegte ein Edikt des Markgrafen Johann Si- 
eismund das Töten des Schwans, Anerhuhns, Kranichs, 
der Trappe und verschiedener anderer Vögel mit hohen 
Geldstrafen. Eine Verordnung vom 25. August 1686 
verbot das Fangen von Nachtigallen. Das Buch ent- 
hält ferner eine Liste der märkischen Vogelsammlun- 
gen, die sich in öffentlichen Anstalten und in Privat- 
besitz befinden, deren Entstehung, Umfang und Be- 
deutung, unter besonderer Berücksichtigung der sel- 
tenen und besonders interessanten Arten, näher be- 
sprochen wird. In einem weiteren Abschnitt „Folklo- 
ristische Mitteilungen“ macht uns der Verfasser mit 
den in den Volksdialekten wurzelnden Trivialnamen 
der Vögel und den Sagen, die sich an die Vogelwelt 
knüpfen, bekannt und geht hierbei bis in die Zeit der 
alten Wenden zurück. Diese folkloristischen Angaben 
verdienen ganz besondere Beachtung, da sie in der 
ornithologischen Disziplin noch niemals in einer 60 
eingehenden und vollendeten Weise zusammengestelit 


sind. Sie bilden eine völlige Neuheit auf ornitholo- 
gischem Gebiet, die auch für den Sprachforscher viel 
Interessantes und Wertvolles enthält. Am Schluß 


seines Werkes zeichnet der Verfasser die Lebensbilder 
hervorragender märkischer Ornithologen aus 
dem 17., 18. und 19. Jahrhundert. Diese Biographien 
sind durch wohlgelungene Porträts vervollständigt. 
Außerdem enthält das Buch Abbildungen vom Nest 
der Graugans, des Kranichs und des schwarzen 
Storches, die nach photographischen 


einiger 


Aufnahmen von 
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Nistplätzen in der Mark Brandenburg hergestellt und 
geradezu Meisterwerke in ihrer Art sind. Die Nester 
selbst und die für ihren Standort charakteristische 
Landschaft kommen in prachtvoller Weise zur Geltung. 
Das Titelblatt ist mit einem Bildnis des Verfassers 
ausgestattet, der sich mit dem inhaltreichen, in seiner 
Weise einzig dastehenden Buche ein dauerndes Denkmal 
gesetzt hat, Professor Schalow hat mit seinen „Bei- 
trägen zur Vogelfauna der Mark Brandenburg“ ein 
klassisches Werk geschaffen, das nicht nur einen Eck- 
pfeiler in der ornithologischen Literatur bildet, son- 
dern zugleich dem Geographer und Historiker viel 
Interessantes bietet, für die Sprachforschung und 
Sarenkunde großen Wert hat und infolge seines reichen 
und vielseitigen Inhalts und durch die fesselnde Dar- 
stellungsweise. auch für den Laien außerordentlich 
lehrreich und anregend ist. Mit besonderer Freude ist 
es zu begrüßen, daß das Werk in einem äußeren Ge- 
wande erschienen ist, das die Ansprüche der heutigen 
Zeit weit übertrifft. Die Beschaffenheit des Papiers, 
der Druck der Schrift und der Abbildungen so- 
wie der Einband sind hervorragend gut und versetzen 
den Leser in die frühere Zeit zurück, in der unser wirt- 
Leben noch in voller Blüte stand, 
Friedrich von Lucanus. 


schaftliches 


Über faunistische Prinzipien, Seitdem der Begriff 
„Lebensgemeinschaft“ dauerndes Eigentum der Wissen- 
schaft vom Leben geworden ist, sucht man nach den 
Gesetzen, die die Zusammensetzung jeder Lebens- 
gemeinschaft (Biocönose) bestimmen und beherrschen. 
Dies Problem der „faunistischen Prinzipien“ hier zu 
behandeln gibt Veranlassung eine in Neuenburg 
(Schweiz) als Dissertation erschienene Arbeit 
(A. Monard, la faune profonde du lac de Neuchätel 
— Bull. d. 1. Soe. neuchät. des ec. nat. t. XLIV, 1919). 
Wie der Titel der Abhandlung zeigt, geht M. aus von 
der Tiefenfauna des Sees. Ihr werden 
die Faunen der umfassenderen Lebensräume gleicher 
Art gegeniibergestellt: die Gesamtfauna des Sees 
und weiter die Fauna siimtlicher Schweizer Seen. Es 
werden zahlenmäßig verglichen die Gattungen der ein- 
zelnen Tiergruppen in den verschiedenen Lebensräumen 
und die Arten. Die Bezeichnung ,,generischer Koeffi- 
zient“ wird eingeführt. Verfasser versteht darunter 
das Verhältnis der Zahl der Gattungen zur Zahl der 
Arten einer bestimmten Tiergruppe im bestimmten 
Lebensraum und kommt zu dem Ergebnis, daß der 
generische Koeffizient größer wird, je einförmiger das 
Milieu, d. h. die Gesamtheit der Lebensbedingungen 
wird. Das 1. Prinzip selbst — es werden ihrer drei 
aufgestellt — spricht M. etwa so aus: In einem ein- 
förmigen Milieu, beschränkt nach Zeit und Raum, 
herrscht das Bestreben, daß jede Gattung nur in einer 
Art vertreten sei. Zwei Zusätze besagen folgendes: 
1. Wenn das Bestreben nach ,,unité sp&eifique“ nicht 
vollständig verwirklicht ist, kennzeichnet es sich den- 
noch durch das Vorherrschen und Überwiegen einer 
Art auf Kosten ihrer Gattungsgenossen. 2. Die Saison- 
variationen einer Fauna äußern sich derart, daß die 
Arten einer Gattung sich zeitlich folgen, und daß jede 
eine bestimmte Zeitperiode charakterisiert. So klar 
und einleuchtend das Prinzip von der „tendence A 
!’units speeifique“ — im Deutschen durch einen ent- 
Ausdruck schwer wiederzugeben — 
Fehler: er ist nicht 
gelten zu 


Neuenburger 


sprechenden kurzen 
auch zu sein scheint, es hat einen 
Grundprinzip 


allgemein genug, um. als 
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können. Viel allgemeiner hat Thienemann (Lebens 
gemeinschaft und Lebensraum. — Naturw. Wochen. 
schrift 1918 N. F. XVII. Bd. Nr. 20/21) ungeführ 
dasselbe, was in vorgenannten 3 Siitzen gesagt werden 
soll, gesetzmüßig ausgesprochen: „Je mehr sich die 
Lebensbedingungen eines Biotops (Lebensstiitte) vom 
Normalen und für die meisten Organismen Optimalen 
entfernen, um so artenärmer wird die Biocönose, um go 
gleichförmiger und um so charakteristischer wird sie, in 
um so größerem Individuenreichtum 
zelnen Arten auf.“ 

Monards Prinzip greiit einen bestimmten Fall her 
aus, in dem noch der Gattungsbegriff hinzugenommen 
wird, ein Begriff, der rein logischen Ursprungs, also 
gewissermaßen willkürlich geschaffen ist. DaB im 
Koeffizienten“ das Problem zahlenmäßig 
erfaßt wird und so die Gesetzmäßigkeit den kürzesten 
und klarsten Ausdruck erfährt, ist das am meisten 
ins Auge springende Ergebnis der Monardschen Arbeit, 
Das 2. Prinzip, das Verfasser aufstellt, nennt er das 
von der Durchdringung (pénétration) der Faunen. 
Hier mißt er einem ganz natürlichen, in seiner Wir- 
kung mehr oder weniger nebensächlichen Vorgang die 
3edeutung eines biologischen Grundgesetzes bei. In dem- 
selben Maße als bei zwei benachbarten Lebensräumen 
die sie charakterisierenden Eigenarten an den örtlichen 
Grenzen verwischen und ineinander übergehen, 
ebenso werden natürlich ihre Bewohner in dem Be 
streben, ihr Wohngebiet zu vergrößern, -ins Nachbar- 
gebiet überwandern und so werden die beiden ge 
trennten Faunen in diesen Grenzzonen sich gegenseitig 
durchsetzen und vermischen. M. schießt da weit übers 
Ziel hinaus, wenn er das Gesetz aufstellt, daß zwei 
benachbarte Räume bewohnende Faunen, die nicht 
durch unüberschreitbare Hindernisse getrennt sind, das 
haben sich gegenseitig zu durchdringen, 
Eine ähnliche Beurteilung diirfte für Monards 3. Ge 
setz, das Prinzip von der „substitution des faunes®, 
auszusprechen sein. Es geht nicht an, aus einigen ver- 
einzelten Fällen eine Gesetzmäßigkeit herleiten zu 
wollen, zumal wenn diese der Mehrzahl der bisherigen 
Erfahrungen widerspricht. Der Fall, den M. verallge 
meinert, tritt nur unter ganz besonderen Voraus 
setzungen ein, d. h. von zwei sich nahestehenden Arten 
wird im Kampf um die Vorherrschaft in einem neuen 
Lebensraum nicht immer der Kosmopolit (d. h. die Art 
mit dem weitesten Anpassungskreis) den Sieg davon- 
tragen und die andre Art ausmerzen, sondern das wird 
nur dann der Fall sein, wenn jener andern Art die 
neuen Lebensbedingungen nicht zusagen. Andernfalls 
wird sie schließlich es zur Massenentwicklung bringen 
Lenz. 


treten die ein 


„zenerischen 


sich 


3estreben 


auf Kosten der ersten. Fr, 

Hermaphroditismus bei Triton eristatus. Kriz« 
necky (Arch. f. Entw.-Mech. Bd. 42) fand im 
den Hoden das Brunstkleid tragenden Tri- 
ton cristatus unter normalen Spermatogonien 
und Spermien zahlreiche Eier. Er ge 
langte zu der Überzeugung, daß in diesem Falle 
die Eier ihren Ursprung aus dem Hodenepithel ge 
nommen haben. Das würde bezeugen, daß der sexuelle 
Charakter der Gonaden nicht fest vorausbestimmt, son- 
dern veränderlich ist, wohl unter dem Einfluß äußerer 
Faktoren. Außerdem zeigt der Fall K.s, daß zwischen 
der Produktion der Gameten und den äußeren sekun- 
dären Geschlechtscharakteren kein Zusammenhang be 
steht, was auch für den Menschen gelten soll. 


eines 


reifen 
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